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内 容 简 介 


本 书 是 与 “十 二 五 ”普通 高 等 教育 本 科 国 家 级 规划 教材 (计算 机 组 成 原理 (第 4 版 )》 配 套 的 学 习 辅 导 用 
书 。 全 书 共 9 章 ,与 主教 材 的 结构 完全 对 应 ,每 一 草 内 容 部 按 基本 内 容 摘 要 、 重 点 难点 梳理 ,典型 例题 详解 
和 同步 测试 习题 及 解答 4 个 板块 进行 组 织 。 

全 书 概 念 清 楚 ,通俗 易 履 ,由 浅 入 深 ,通过 对 典型 例题 的 误 析 ,使 读者 加 深 对 “计算 机 组 成 原理 ”课程 中 
的 知识 的 理解 ,熟练 掌握 单机 系统 范围 内 计算 机 的 组 织 结构 和 基本 工作 原理 ,提高 分 析 问 题 和 解决 问题 的 
能 力 。 
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的 考生 必 不 可 少 的 考 前 复习 痪 料 。 
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刻 明 宏 


《计算 机 组 成 原理 学 习 指 导 与 习题 解析 (第 3 版)) 一 书 自 2014 年 6 月 出 版 至 今 , 已 重印 
6 次 。2019 年 初 ,《 计 算 机 组 成 原理 (第 4 版 )》 出 版 ,与 主教 材 配套 的 辅助 教材 的 修订 工作 也 
正式 局 动 。 

本 次 修订 保留 了 第 3 版 的 框架 和 风格 ,其 中 基本 内 容 摘 要 重点 难点 梳理 和 同步 测试 习 
题 及 解答 3 个 板块 没有 太 大 的 变化 。 针 对 全 国 硕士 研究 生 入 学 统一 考试 计算 机 科学 与 技术 
学 科 联 考 计 算 机 学 科 专 业 基 础 考试 (俗称 考研 408) 的 真题 ,在 典型 例题 详解 板块 中 增加 了 
较 多 内 容 , 除 保留 了 2009 一 2014 年 计算 机 组 成 原理 部 分 的 全 部 真题 外 ,又 增加 了 最 近 4 年 
(2015 一 2018 年 ) 的 全 部 真题 ,并 进行 了 详细 的 解答 和 分 析 。 为 了 与 普通 例题 加 以 区 别 , 所 
有 真题 在 题写 前 用 * 号 标注 。 

本 书 既 是 高 等 学 校本 科 生 学 习 “ 计 算 机 组 成 原理 ”课程 时 的 指导 和 重要 参考 书 , 叉 是 报 
考 计算 机 相关 专业 硕士 研究 生 的 考生 必 不 可 少 的 考 前 复习 资料 。 


作 者 
2019 年 5 月 于 北京 理工 大 学 


《计算 机 组 成 原理 学 习 指 导 与 习题 解析 (第 2 版 )》 一 书 上 月 2009 年 8 月 出 版 至 今 , 已 重印 
多 次 。2011 年 ,该 书 作为 主教 材 4 计 算 机 组 成 原理 (第 2 版 ;》 的 配套 参考 书 , 与 主教 材 及 男 
一 本 配套 参考 书 人 《计算 机 组 成 原理 教师 用 书 ( 第 2 版 )) 一 并 被 评 为 北京 市 精品 教材 。 

2013 年 9 月 ,入选 “ 十 二 五 ?普通 高 等 教育 本 科 国 家 级 规划 教材 的 4 计算 机 组 成 原理 (第 
3 版 )》 出 版 ,与 主教 材 配 套 的 辅助 教材 的 修订 工作 也 正式 启动 。 本 次 修订 主要 的 变化 如 下 : 

(1) 保留 了 第 2 版 的 框架 和 风格 ,与 主教 材 相同 ,增加 了 “总 线 ” 一 董 , 使 全 书 由 8 章 变 
为 9 章 。 

(2) 重点 难点 梳理 板块 补充 了 部 分 内 容 。 

(3) 针对 全 国 硕 士 研究 生 和 人 学 统一 考试 计算 机 科学 与 技术 学 科 联 考 计 算 机 学 科 专 业 基 
础 考试 ,在 典型 例题 详解 板块 中 增加 了 2009 一 2014 年 计算 机 组 成 原理 部 分 的 全 部 真题 ,并 
进行 了 详细 的 解答 和 分 析 。 为 了 与 普通 例题 加 以 区 别 , 所 有 真题 在 题 导 前 用 * 号 标注 。 

本 书 既 是 高 等 学 校本 科 生 学 习 “ 计 算 机 组 成 原理 ”课程 时 的 指导 和 重要 参考 书 , 又 是 报 
考 计 算 机 专业 硕士 研究 生 的 考生 必 不 可 少 的 考 前 复习 资料 。 

在 编写 本 书 过 程 中 ,欧阳 凌 , 潘 海军 帮助 作者 收集 和 整理 了 全 国 硕士 研究 生 和 学 统一 考 
试 的 试题 及 部 分 例题 和 习题 ,并 对 各 类 题目 及 解答 进行 了 审 校 ,作者 在 此 表示 感谢 。 


作 者 
2014 年 3 月 于 北 泵 理工 大 学 


承 演 读者 的 厚爱 ,本 书 第 1 版 出 版 至 今 已 有 3 年 多 ,并 多 次 重印 。2007 年 ,本 书 第 1 版 
写 主教 材 《 计 算 机 组 成 原理 》 和 为 一 本 辅助 教材 (计算 机 组 成 原理 教师 用 书 》 一 起 入 选 教育 部 
将 通 局 等 教育 "十 一 五 "国家 级 规划 教材 . 《计算 机 组 成 原理 》 和 两 本 辅助 教材 已 经 形成 了 一 
个 比较 完整 的 教材 体系 ,可 以 适应 大 多 数 高 校 的 计算 机 及 相关 专业 "计算 机 组 成 原理 ”课程 
教学 的 震 要 ,受到 了 广大 教师 和 和 学生 的 欢迎 。 

《计算 机 组 成 原理 (第 2 版 )》 已 于 2008 年 9 月 出 版 ,对 辅助 教材 内 容 的 更 新 也 随 之 提 上 
了 议事 日 程 。 特 别 是 2008 年 7 月 ,教育 部 发 布 了 《2009 年 全 国人 左 士 研究 生 人 学 统一 考试 计 
算 机 科学 与 拉 术 学 科 联 考 计 算 机 和 学科 专 业 基 础 考试 大 纲 ), 计 算 机 和 学科 专 业 基 础 考试 从 
2009 年 开始 实行 联合 命题 、. 统 一 考试 。 “计算 机 组 成 原理 " 评 程 作为 主要 的 考试 科目 之 一 更 
是 成 为 专业 基础 课 的 重 中 之 重 。 此 次 修订 保留 了 原 书 的 框架 和 风格 ,全书 革 三保 持 不 变 ,在 
由 容 上 进行 了 必要 的 调整 , 补 元 了 大 量 新 的 例题 .习题 及 详细 解答 , 溯 天 了 了 上述 考 试 大 纲 的 
全 部 知识 点 。 本 书 特 针 对 全 国 硕 士 研 究 生 和 人 等 考试 的 新 题 型 要 求 , 大 量 增加 了 选择 题 ,并 对 
2009 年 1 月 的 只 题 进 行 了 详细 的 解答 和 分 析 。 真 题 的 题 号 前 用 * 号 标注 。 

希望 本 书 不 仅 是 高 等 学 校本 科 生 学 习 “ 计 算 机 组 成 原理 ” 谅 程 的 指 商 和 重要 参考 书 , 也 
是 报考 计算 机 专业 硕士 人 研 究 生 的 考生 必 不 可 少 的 复习 资料 。 

在 编写 本 书 过 程 中 ,欧阳 姿 玫 助 作者 收集 和 整理 了 部 分 例题 和 习题 ,并 对 全 部 习题 及 解 
答 进 行 了 审 校 ,作者 在 此 表示 感谢 。 


作 者 
2009 年 4 月 于 北京 理工 大 学 


“计算 机 组 成 原理 "是 计算 机 类 各 专业 和 学生 的 必修 核心 评 程 之 一 ,主要 讨论 计算 机 各 大 
部 件 的 基本 组 成 原理 ,各 大 部 件 互 连 构 成 整 机 系统 的 技术 。 该 评 程 在 计算 机 等 科 中 处 于 天 
上 局 下 的 地 位 ,具有 内 容 多 .难度 大 等 特点 。 根 据 庶 者 学习 "计算 机 组 成 原理 " 评 程 的 需要 ， 
笔者 参考 .收集 了 杜 该 诛 程 有 关 的 大 量 习 题 ,最终 编 与 了 这 本 学 习 指 导 与 习题 解析 ,以 玫 助 
谈 痢 更 快 地 苞 握 计算 机 组 成 的 基本 原理 和 基本 概念 ,学 会 使 用 科学 的 思维 方式 去 分 析 并 解 
决 单机 系统 中 的 计算 机 组 成 的 各 种 问题 。 

本 书 是 己 已 列 和 人 中国 计算 机 学 会 和 清华 大 学 出 版 社 共同 规划 的 “21 世纪 大 学 本 科 计 算 
机 专业 系列 教材 ”之 一 的 《计算 机 组 成 原理 ;一 书 完 全 配套 的 学 习 参 考 用 书 。 全 书 共 8 章 , 点 
主教 材 完全 对 应 ,每 一 革 部 按 基本 内 容 摘 要 重点 难点 梳理 、 典 型 例题 评 解 和 同步 测试 习 匮 
及 解答 4 个 板块 进行 组 织 。 

第 一 个 板块 对 基本 的 学 习 内 容 进 行 总 结 , 列 出 涉及 的 主要 知识 扩 。 

第 二 个 板块 对 重点 与 难点 问题 加 以 梳理 ,进行 比较 详细 的 分 析 和 讨论 。 

第 三 个 板块 对 典型 的 例题 进行 训 析 ,给 出 详尽 的 解答 过 程 。 

第 四 个 板块 则 给 出 各 种 类 型 的 同步 测试 习题 , 供 学 生 练 习 。 习 题 后 给 出 参考 答案 。 

本 书 是 根据 中 国 计 算 机 党 会 教育 委员 会 制订 的 《4 中国 计算 机 科学 与 技术 学 科教 程 
2002 (CCC2002) 》 对 ”计算 机 组 成 原理 ? 诛 程 教学 内 容 的 要 求 ,并 绪 合 作者 多 年 从 事 该 诛 程 
的 教学 经 验 编写 而 成 的 。 全 书 力求 做 到 概念 清和 攻 .通俗 匈 恒 、 由 浅 和 这 ,和 意 在 通过 典型 例题 
的 齐 析 ,使 谈 者 加 诛 对 “计算 机 组 成 原理 " 诛 程 所 学 知识 的 理解 , 败 练 掌握 单机 系统 范围 内 
的 计算 机 组 织 绪 构 和 基本 工作 原理 ,提高 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 

本 书 是 学 好 "计算 机 组 成 原理 " 谋 程 的 重要 参考 书 , 也 可 作为 报考 计算 机 相关 专业 硕士 
人 研究生 的 考生 的 考 前 复习 质料 。 

作者 在 编 与 本 书 过 程 中 得 到 了 “21 世纪 大 学 本 科 计 算 机 专业 系列 教材 ” 编 委 会 的 多 次 
指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 的 编辑 也 为 本 书 的 出 版 做 了 许多 工作 ,在 此 对 他 们 羊 勤 的 工作 
和 热情 的 文 持 表示 诚 节 的 感谢 ! 

由 于 时 间 的 原因 以 及 个 人 的 水 平 限 制 , 书 中 难免 有 错误 和 不 受 之 处 ,欢迎 同行 和 广大 读 
者 批评 指正 。 


作 者 
2004 年 11 月 于 北京 理工 大 学 
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1.1 基本 内 容 摘 要 


@ 电子 计算 机 与 存储 程序 控制 
* 电子 计算 机 的 发 展 

* 存储 程序 的 概念 

@ 计算 机 的 人 硬件 组 成 

CPU 王 运算 天 十 控制 着 ; 


主机 =CPU 十 主 存储 器 ; 
外 部 设备 王 除 去 主机 以 外 的 硬件 装置 。 
4 计算 机 的 主要 部 件 


运算 带 .控制 闫 、 存储 着 、 竹 和 人 设备 、 输 出 设备 。 
各 大 部 件 之 间 的 连接 
计算 机 的 总 线 结构 ; 
大 .中 型 计算 机 的 典型 结构 。 
* 不 同 对 象 观 察 到 的 计算 机 人 硬件 系统 
一 般 用 户 观 察 到 的 计算 机 人 硬件 系统 ; 
专业 用 户 观 察 到 的 计算 机 人 硬件 系统 ; 
计算 机 设计 痢 观察 到 的 计算 机 硬件 系统 。 
4 汉 ，。 请 依 曼 结 构 和 哈佛 结构 的 存储 冀 设 计 思 想 
将 。 诡 依 曼 绪 构 ; 
哈佛 结构 。 
@ 计算 机 系统 
4 便 件 与 软件 的 关系 
对 于 程序 设计 人 员 来 说 ,人 硬件 和 软件 在 逻辑 上 是 等 价 的 。 
* 系列 机 和 软件 莱 容 
* 计算 机 系统 的 多 层次 结构 
现代 计算 机 系统 是 一 个 巾 便 件 与 软件 组 成 的 综合 体 , 可 以 看 成 是 按 功 能 划分 的 多 
级 层次 结构 。 
4 实际 机 需 和 虚拟 机 兰 
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@ 计算 机 的 工作 过 程 和 主要 性 能 指标 
4 计算 机 的 工作 过 程 
4 计算 机 的 主要 性 能 指标 


1.2 重点 难点 梳理 


1. 存储 程序 的 概念 

人 存储 程序 的 概念 是 色 ， 诡 依 曼 等 人 首先 提出 的 , 它 可 以 简要 地 概括 为 以 下 几 点 : 

(1) 计算 机 ( 指 人 硬件 ) 应 由 运算 右 、 控 制 问 ,存储 问 、 输 入 设备 和 输出 设备 五 大 基本 部 件 
组 成 ; 

(2) 计算 机 内 部 采用 二 进 制 来 表示 指令 和 数据 ; 

(3) 将 编 好 的 程序 和 原始 数据 事先 存 人 存储 闫 中 ,然后 再 司 动 计 算 机 工作 。 

存储 程序 的 概念 中 最 重要 的 是 第 (3) 点 。 通 和 常 把 符合 存储 程序 的 概念 的 计算 机 统称 为 
冯 。 诺 依 曼 型 计算 机 。 世 界 上 第 一 台 计 算 机 ENIAC 不 是 存储 程序 的 计算 机 , 它 的 存储 容 
量 极 小 ,只 能 存储 20 个 字 长 为 10 位 的 十 进 制 数 , 程 厅 不 能 事先 存 入 存储 带 中 ，。 

2. 主机 

中 央 处 理 器 (CPU) 和 主 存储 器 一 起 组 成 主机 部 分 。 

存储 器 有 主 存 储 上 更 和 辅助 存储 器 之 分 ,主机 中 只 包括 主 存储 器 ,而 不 包括 辅助 存储 器 。 
主 存储 冀 由 RAM 和 ROM 组 成 ,对 于 微型 计算 机 而 言 , 是 指 插 在 主板 上 的 内 存 条 和 其 他 存 
储 沪 片 。 辅 助 存储 器 则 是 人 鲁 盘 、 光 盘 等 存储 颖 的 总 称 , 它 们 人 处 于 主板 之 外 ,属于 外 部 设备 。 

3. 总线 

总 线 是 一 组 能 为 多 个 部 件 服务 的 公共 信息 传送 线路 , 它 能 分 时 地 发 送 与 接收 各 部 件 的 
信息 。 总 线 具 有 分 时 共享 的 特点 , 即 多 个 设备 (或 部 件 ) 挂 在 同一 组 总 线 上 ,但 同一 时 刻 只 
允许 一 个 设备 (或 部 件 ) 发 送信 息 。 

最 简单 的 总 线 结构 是 单 总 线 结构 。 单 电线 并 不 意味 看 只 有 一 根 信 号 线 , 各 大 部 件 连接 
在 单一 的 一 组 总 线 ( 系 统 总 线 ) 上 。 系 统 总 线 按 传送 信息 的 不 同 又 可 以 细 分 为 地 址 总 线 、 数 
据 总 线 和 控制 总 线 。 地 址 总 线 由 单方 各 的 多 根 信号 线 组 成 ,用 于 CPU 回 主 存 、 外 设 传 输 地 
址 信息 ;数据 总 线 由 双方 向 的 多 根 信 号 线 组 成 ,CPU 可 以 沿 这 些 信号 线 从 主 存 或 外 设 谈 入 
数据 ,也 可 以 沿 这 些 信 号 线 癌 主 存 或 外 设 送出 数据 ;控制 总 线 上 传输 的 是 控制 信息 ,包括 
CPU 送出 的 控制 命令 和 主 存 ( 或 外 设 ) 返 回 CPU 的 反馈 信和 号。 

4. 冯 ， 诺 依 曼 结构 和 哈佛 结构 的 区 别 

党 。 详 依 曼 结构 和 哈佛 绪 构 是 指 计算 机 中 存储 天 的 两 种 不 同 的 设计 方案 。 前 者 的 指令 
和 数据 不 加 区 别 地 混合 存储 在 同一 个 存储 冀 中 , 共 圣 数据 总 线 ; 后 者 的 指令 和 数据 是 完全 分 
开 的 ,存储 右 分 为 两 部 分 ,一 个 是 程序 存储 问 ,用 来 存放 指令 , 男 一 个 是 数据 存储 冀 , 用 来 存 
放 数 据 。 

在 汉 ，。 语 依 曙 结构 中 不 能 同时 取 指 令 和 取 操 作 数 ,而 在 哈佛 结构 中 允许 同时 获取 指令 
字 ( 来 日 程序 存储 右 ) 和 操作 数 ( 来 日 数据 存储 器 )。 

5. 计算 机 系统 

一 个 完整 的 计算 机 系统 包含 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 。 


在 计算 机 系统 中 没有 明确 的 人 硬件 与 软件 的 界线 ,硬件 和 软件 之 间 的 界线 是 浮动 的 。 硬 
件 软化 可 以 增强 系统 的 功能 和 适应 性 ,软件 便 化 可 以 显著 降低 软件 在 时 间 上 的 开销 。 对 于 
程序 设计 人 员 来 说 ,硬件 和 软件 在 逻辑 上 是 等 价 的 。 

6. 固件 

固件 是 指 那 些 存储 在 能 永久 保存 信息 的 故人 件 ( 如 ROM) 中 的 程序 ,是 具有 软件 功能 的 
便 件 。 固 件 的 性 能 指标 介 于 硬件 与 软件 之 间 ,吸收 了 软件 与 便 件 各 目的 优点 ,其 执行 速度 快 
于 软件 ,灵活 性 优 于 硬件 ,是 软 便 件 结合 的 产物 。 

7. 系列 机 和 软件 兼容 

系列 机 是 指 一 个 厂家 生产 的 ,具有 相同 的 系统 结构 ,但 具有 不 同 的 组 成 和 实现 的 一 系列 
不 同型 号 的 计算 机 。 

系列 机 具有 软件 兼容 的 特点 , 即 同一 个 软件 可 以 不 加 修改 地 运行 于 系统 结构 相同 的 各 
型 号 计算 机 上 。 和 软件 兼容 分 为 癌 上 兼容 、 回 下 兼容 、 回 前 莱 容 和 加 后 鳞 容 4 种 。 对 系列 机 的 
软件 向 下 和 向 前 兼容 可 以 不 作 要 求 ,但 必须 保证 向 后 兼容 ,力争 做 到 向 上 兼容 。 

8. 实际 机 器 和 虚拟 机 器 

现代 计算 机 系统 是 一 个 由 硬件 与 软件 组 成 的 综合 体 , 可 以 看 成 是 按 功能 划分 的 多 级 层 
次 结构 。 实 际 机 器 是 指 由 硬件 或 固件 实现 的 机 器 ,例如 计算 机 系统 的 多 层次 结构 中 的 硬件 
组 成 的 实体 、 微 程序 级 和 传统 机 器 级 。 虚 拟 机 器 是 指 以 软件 或 以 软件 为 主 实现 的 机 器 ,例如 
计算 机 系统 的 多 层次 结构 中 的 操作 系统 级 、 汇 编 语言 级 、 高 级 语言 级 和 应 用 语言 级 。 

虚拟 机 器 只 对 该 级 的 观察 者 存在 , 即 在 某 一 级 观察 者 看 来 ,他 只 需要 通过 该 级 的 语言 来 
了 解 和 使 用 计算 机 ,至 于 下 级 是 如 何 工 作 和 实现 的 ,他 就 不 必 关 心 了 。 

9. 计算 机 的 主要 性 能 指标 

机 融 字 长 : 指 参 与 运算 的 数 的 基本 位 数 , 它 是 由 加 法 希 、 寄存 融 的 位 数 决 定 的 ,所 以 机 
种 字 长 一 般 等 于 内 部 寄存 顺 的 位 数 。 

数据 通路 宽度 : 指数 据 总 线 一 次 能 并 行 传送 的 信息 的 位 数 。 这 里 所 说 的 数据 通路 宽度 
实际 是 指 外 部 数据 总 线 的 视 度 。 

主 存 容 量 : 指 一 个 主 存储 郑 所 能 存储 的 全 部 信息 量 。 对 于 字 节 编 址 的 计算 机 ,用 字 节 
数 来 表示 主 存 容 量 ; 对 于 字 编 址 的 计算 机 ,用 字数 乘 以 字 长 来 表示 主 存 容 量 。 

运算 速度 : 计算 机 的 运算 速度 与 许多 因素 有 关 。 衡 量 运 算 速 度 的 指标 如 下 。 

。 吞吐 量 : 是 指 系统 在 单位 时 间 内 处 理 请 求 的 数量 。 

。 啊 应 时 间 ; 是 指 系统 对 请 求 作出 啊 应 的 时 间 , 啊 应 时 间 包 括 CPU 时 间 ( 运 行 一 个 程 

序 所 花费 的 时 间 ) 与 等 等 时 间 ( 用 于 磁盘 访问 \、 主 存储 器 访问 、1/O 操作 .操作 系统 开 
销 等 时 间 ) 的 总 和 。 

。 主 频 : 又 称 为 时 钟 频 率 ,表示 在 CPU 内 数字 脉冲 信和 号 振荡 的 速度 。 

。 CPU 时 钟 周 期 : 主 频 的 倒数 就 是 CPU 时 钟 周期 ,这 是 CPU 中 最 小 的 时 间 元 素 。 
CPI: 每 条 指令 执行 所 用 的 时 钟 周期 数 。 

IPC: 每 个 时 钟 周 期 执行 的 指令 数 。 在 现代 高 性 能 计算 机 中 ,由 于 采用 各 种 并 行 技 
术 ,使 指令 执行 高 度 并 行 化 ,常常 在 一 个 时 钟 周 期 内 可 以 执行 耕 干 条 指令 。IPC 与 
CPI 有 以 下 关系 : 
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i 
CPI 
。 CPU 执行 时 间 : 运行 一 个 程序 所 花费 的 时 间 。 
pU 执行 时 间 二 CPU 时 钟 周期 数 _ IC X CPI 
CPU 执行 时 间 主 颇 主 病 


IPU 


其 中 ,IC 表示 指令 数 。 
。 MIPS: 表示 每 秒 执行 多 少 百 万 条 指令 。MIPS 定义 为 


执行 时 间 X10 CPI 主 频 x IPC 
。 MFLOPS: 表示 每 秒 执行 多 少 百 万 次 浮 点 运算 。MFLOPS 定义 为 
MEFILOPS 二 诅 点 操作 次 数 . 


执行 时 间 X 10” 
随 着 计算 机 运算 速度 的 不 断 提 升 ,衡量 运算 速度 的 指标 也 在 不 断 提升 ,出 现 了 
GFLOPS、TFLOPS、PFLOPS ,它们 之 间 的 关系 如 下 : 
一 个 MFLOPS(Mega FLOPS) 等 于 每 秒 执行 100 万 ( 王 10 ) 次 浮 点 运算 ; 
一 个 GFLOPS(Giga FLOPS) 等 于 每 秒 执行 10 亿 (==10" ) 次 浮 点 运算 ; 
一 个 TFLOPS(Tera FLOPS) 等 于 每 秒 执行 1 万 亿 ( 二 10”) 次 浮 点 运算 ; 
一 个 PFLOPS(Peta FLOPS) 等 于 每 秒 执行 1000 万 亿 ( 二 10”) 次 浮 点 运算 。 


1.3 ” 暴 型 例题 详解 


【 例 1. 1】 冯 ， 访 依 曼 结 构 的 基本 思想 是 什么 ” 按 此 思想 设计 的 计算 机 人 硬件 系统 应 由 
哪些 部 件 组 成 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 

解 : 汉 ，。 诺 依 曼 结构 的 基本 思想 是 存储 程序 的 概念 ,也 就 是 将 程序 和 数据 一 起 存储 在 
计算 机 中 。 计 算 机 只 要 一 启动 ,就 能 自动 地 取出 一 条 条 指令 并 执行 ,直至 程序 执行 完毕 ,得 
到 计算 结果 为 止 。 

按 此 思想 设计 的 计算 机 便 件 系统 包括 运算 器 、 控 制 器 、 和 存储器、 输入 设备 和 输出 设备 五 
大 基本 部 件 。 

运算 器 用 来 进行 各 种 运算 和 数据 转换 ;控制 器 则 为 计算 机 的 工作 提供 统一 的 时 钟 和 各 
种 命令 ,协调 计算 机 的 各 部 件 上 自动 地 工作 ;存储 天 用 来 存放 程序 .数据 ;输入 设备 和 输出 设备 
用 来 接收 用 户 提 供 的 外 部 信息 或 器用 户 提 供 输 出 信息 。 

【 例 1.2】 如 何 理解 软 便 件 之 间 的 等 价 性 ? 

解 : 计算 机 的 大 部 分 功能 既 能 由 硬件 完成 ,也 能 由 软件 完成 ,从 逻辑 上 讲 , 两 者 是 等 效 
的 。 通 常用 便 件 实现 执行 速度 快 ,但 成 本 高 .修改 困难 ,而 用 软件 实现 正 相 反 。 两 者 之 间 没 
有 固定 的 界线 。 

【 例 1.3】 微机 A 和 B 采 用 不 同 主 频 的 CPU 芯片 , 片 内 逻辑 电路 完全 相同 。 

(1) 若 A 机 的 CPU 主 频 为 8MHz,A 机 的 CPU 时 钟 周期 为 多 少 ? 

(2) 若 A 机 的 平均 指令 执行 速度 为 0.4MIPS,A 机 的 平均 指令 周期 为 多 少 ? 

(3) 若 B 机 的 CPU 主 频 为 12MHz,B 机 的 平均 指令 执行 速度 为 多 少 ? 

解 : (1) A 机 的 CPU 主 频 为 8MHz,; 所 以 A 机 的 CPU 时 钟 周期 =1 二 8MHz = 


0. 1] 上 oms。 
(2) A 机 的 平均 指令 执行 速度 为 0.4MIPS, 所 以 A 机 的 平均 指令 周期 天 1 二 0. 4MIPS= 
2.DPSs。 


(3) A 机 平均 每 条 指令 的 时 钟 周期 数 =2.5ws 二 0. 125ps 王 20。 而 A 机 和 了 B 机 片 内 逻 
辑 电路 完全 相同 ,所 以 B 机 平均 每 条 指令 的 时 钟 周期 数 也 为 20。 


由 于 B 机 的 CPU 主 频 为 12MHz, 所 以 B 机 的 CPU 时 钟 周 期 一 1 二 12MHz 一 二 ps。 


B 机 的 平均 指令 周期 一 20X 二 ps 一 广 ps。 


B 机 的 平 均 指令 执行 速度 一 二 MIPS 一 0 6MIPS。 


【 例 1.4】 计算 Pentium 了 [ 450 处 理 机 的 运算 速度 。 
解 : 由 于 Pentium 上 450 处 理 机 的 IPC=2( 或 CPI 王 0. 5) , 主 频 王 450MHz, 因 此 ， 
MIPS。 ,To 一 主 频 XIPC 王 450X2 王 900MIPS 

工人 例 1.S】 计算 机 硬件 能 够 直接 执行 的 是 

工 ， 机 器 语言 程序 [ . 汇编 语言 程序 芽 . 人 硬件 描述 语言 程序 

A. 仅 T B. 公 工 . C. 仅 工 、 开 D. [| 、 外 、 山 

解 : A。 

分 析 : 计算 机 人 硬件 能 够 二 接 执行 的 程序 只 有 机 天 培 言 程序 。 

“【 例 1.6】 将 高 级 请 言 源 程序 转换 为 机 岩 级 目标 代码 文件 的 程序 是 

A. 汇编 程序 B. 链接 程序 C. 编 详 程序 D. 解释 程序 

解 : C。 

分 析 : 将 高 级 语言 源 程 序 转换 为 机 器 级 目标 代码 文件 的 程序 是 编译 程序 。 

【 例 1.7】 下 列 选 项 中 ,能 缩短 程序 执行 时 间 的 措施 是 

工 ， 提 高 CPU 时 钟 频率 上 .优化 数据 通路 结构 上 .对 程序 进行 编译 优化 

A. 仅 工 和 1 B. 仅 [ 和 机 C. 仅 呈 和 四 D. 上 、 呈 和 四 

解 : D。 

分 析 : 一 般 来 说 ,CPU 时 钟 频 率 ( 主 频 ) 越 高 ,CPU 的 速度 就 越 快 ;优化 数据 通路 结构 可 
以 有 效 提高 计算 机 系统 的 吞吐 量 ;编译 优化 可 得 到 更 优 的 指令 序列 。 所 以 工 工 、 正 都 是 缩 
短程 序 执行 时 间 的 措施 。 


【 例 1.8】 下 列 选 项 中 , 拉 述 浮上 点数 操作 速度 指标 的 是 。 
A. MIPS B. CPI C. IPC D. MFLOPS 
解 : D。 


分 析 : MFLOPS 表示 每 秒 执行 多 少 日 万 次 浮 点 运算 ,用 来 朱 述 计算 机 的 详 点 运算 速 


度 ,适用 于 衡量 向 量 机 的 性 能 。 
*【 例 1.9】 假定 基准 程序 A 在 某 计算 机 上 的 运行 时 间 为 100s, 其 中 90s 为 CPU 时 
司 ,其 余 为 /OO 时 间 。 和 若 CPU 速度 提高 50% ,1/O 速度 不 变 , 则 运行 基准 程序 A 所 耗费 的 
让 内 . 
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A. 55s B. 60s C. 65s D. 70s 
解 : D。 
分 析 : CPU 速度 提高 50%, 即 CPU 性 能 提高 比 为 1. 5, 改 进 之 后 的 CPU 运行 时 间 王 
90s 二 1.5 二 60s。1/O 速度 不 变 , 仍 维持 10s, 所 以 运行 基准 程序 A 所 耗费 的 时 间 为 70s。 
【 例 1.10】 某 计算 机 主 频 为 1.2GHz, 其 指令 分 为 4 类 ,它们 在 基准 程序 中 所 占 比 例 
及 CPI 如 表 1-1 所 示 。 
表 1-1 各 类 指令 在 基准 程序 中 所 占 比例 及 CPI 


指令 类 型 所 占 比 例 CPI 


该 机 的 MIPS 数 是 

A. 100 B. 200 C. 400 D. 600 
解 : C。 

分 析 : 首先 根据 4 类 指令 在 基准 程序 中 所 占 比例 及 CPI, 可 得 出 


平均 CPI 王 0.5X2 十 0.2X3 十 0.1X4 十 0.2X5 一 3 
己 知 计算 机 主 频 为 1.2GHz, 所 以 MIPS= 二 一 1200MHz 一 3 一 400 。 
*【 例 1.11】 程序 P 在 计算 机 M 上 的 执行 时 间 是 20s, 编 译 优化 后 ,P 执行 的 指令 数 减 
少 到 原来 的 70% ,而 CPI 增 加 到 原来 的 1.2 倍 , 则 了 P 在 MA 上 的 执行 时 间 是 
A，8. 4s B. 11.7s C，14. 0s D. 16.8s 
解 : D。 
7 ti CPU 时 和 钟 周期 狼 _ ICXCPI 
分 析 : CPU 执行 时 间 主 频 主 频 


由 于 计算 机 M 的 主 频 不 变 , 在 编 详 优化 后 ,1Cs 二 0.7XICe ,CPls 二 1.2XCPls ,因此 ， 
CPU 执行 时 间 亲 三 CPU 执行 时 间 日 X (IC 新 二 ICe)X(CCPJ 新 二 CPI6 ) 
2 人 1 2 三 es 

*【 例 1.12】 假定 计算 机 M1 和 M2 具有 相同 的 指令 集体 系 结构 , 主 频 分 别 为 1. 5GHz 
和 1.2GHz。 在 Ml 和 M2 上 运行 程序 P, 平 均 CPI 分 别 为 2 和 1, 则 程 厅 P 在 Ml 和 M2 上 
运行 时 间 的 比值 是 i 

A. 0.4 B. 0.625 C. 1.6 [类 和 

解 : C。 

分 析 : 根据 CPU 执行 时 间 公 式 ,程序 P 在 Ml 上 的 执行 时 间 为 ICX2/1.5, 在 M2 上 的 
执行 时 间 为 ICX1/1.2, 所 以 程序 P 在 Ml 和 M2 上 运行 时 间 的 比值 是 1. 6。 


1.4 同步 测试 习题 及 解答 
1.4.1 同步 测试 习题 


1. 通常 划分 计算 机 发 展 时 代 是 以 为 标准 的 。 
A. 所 用 电子 着 件 ”B. 运算 速度 C. 计算 机 结构 D， 所 有 语言 


2. 电子 计算 机 技术 在 70 多 年 中 虽 有 很 大 的 进步 ,但 至 今 其 运行 仍 遵循 着 一 位 科学 家 
提出 的 基本 原理 。 这 位 科学 家 是 


A. 牛顿 B. 爱 因 斯 坦 C. 爱迪生 D. 汉 。 诸 依 曼 
3. 汉 。 诺 依 曼 结构 的 核心 思想 是 

A. 二 进 制 运算 B. 有 存储 信息 的 功能 

C. 运算 速度 快 D. 存储 程序 控制 
4. 电子 计算 机 可 分 为 数字 计算 机 、 模 拟 计 算 机 和 数 模 混合 计算 机 ,这 是 按照 

A. 计算 机 的 用 途 B. 计算 机 的 使 用 方式 

C. 信息 的 形式 和 处 理 方 式 D. 计算 机 的 系统 规模 


5. 完整 的 计算 机 系统 应 包括 
A. 运算 顺 、 存 储 需 、 控 制 需 B. 外 部 设备 和 主机 


C. 主机 和 实用 程序 D. 配套 的 硬件 设备 和 软件 系统 
6. 中 央 处 理 器 (CPU) 是 指 

A. 运算 右 B. 控制 器 

C. 运算 更 和 控制 右 D. 运算 器 和 存储 器 
7. 计算 机 的 存储 融 系 统 是 指 

A. RAM B. ROM 

C. 主 存 储 需 D. Cache、 主 存储 右 和 辅助 存储 兹 
8. 目前 所 说 的 个 人 计算 机 属于 

A. 巨型 机 B. 中 型 机 C. 小 型 机 D. 微型 机 
9. 微型 计算 机 的 发 展 以 技术 为 标志 。 

A. 操作 系统 B. 微 处 理 器 C. 磁盘 D. 软件 
10. 对 计算 机 的 软 人 硬件 资源 进行 管理 ,是 的 功能 。 

A. 操作 系统 B. 数据 库 管 理 系 统 

C. 语言 处 理 程 序 D. 用 户 程 序 
11. 以 下 软件 中 是 计算 机 系统 软件 。 

A. 数据 处 理 软件 B. 操作 系统 软件 和 语言 编译 软件 

C. 办 公 自 动 化 软件 D. Word 软件 


12. 只 有 妆 源 程序 执行 时 , 东 个 程序 才 会 将 源 程序 翻 详 成 机 带 博 言 ,而 且 一 次 只 能 读 
取 、 翻 详 并 执行 源 程序 中 的 一 行 语 名 ,完成 上 述 任务 的 程序 称 为 
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A. 目标 程序 B. 编 详 程序 C. 解释 程序 D. 汇编 程序 
13. 在 用 于 科学 计算 的 计算 机 中 ,标志 系统 性 能 的 主要 参数 是 

A. 主 频 B. 主 存 容量 C. MIPS D. MFLOPS 
二 、 判断 题 


1. 存储 程序 的 基本 含义 是 将 编制 好 的 程序 和 原始 数据 事先 存 入 主 存储 带 中 。 (  ) 
2. 利用 大 规模 集成 电路 技术 把 计算 机 的 运算 部 件 和 控制 部 件 放 在 一 块 集成 电路 芯片 


上 ,这 样 的 芯片 叫 作 单片机 。 (  ) 
3. 计算 机 运算 速度 是 指 每 秒 能 执行 多 少 条 操作 系统 的 命令 。 (  ) 
1.4.2 同步 测试 习题 解答 
一 、 选 择 题 


1. A。 通 常 按 计算 机 所 采用 的 微 电 子 器 件 的 发 展 来 划分 计算 机 发 展 时 代 。 

2. D。 冯 。 诺 依 曼 提出 了 存储 程序 的 概念 。 

3. D。 通 常 把 符合 存储 程序 的 概念 的 计算 机 统称 为 汉 “。 诡 依 曼 型 计算 机 。 

4. C。 根 据 计 算 机 的 用 途 可 将 计算 机 分 为 通用 计算 机 和 专用 计算 机 ;根据 计算 机 系统 
的 规模 可 将 计算 机 分 为 巨型 机 、 大 型 机 、 中 型 机 、 小 型 机 、 微 型 机 等 ;根据 信息 的 形式 和 处 理 
方式 可 将 计算 机 分 为 电子 数字 计算 机 、 电 子 模拟 计算 机 ,还 可 以 有 数 模 混 合计 算 机 。 

5. D。 一 个 完整 的 计算 机 系统 应 包括 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 , 便 件 和 软件 是 相 
辅 相 成 .不 可 分 割 的 整体 。 

6. C。CPU 包括 运算 硕 和 控制 硕 。 

7. D。 三 级 存储 系统 包括 Cache 主 存储 器 和 辅助 存储 器 。 

8. D。 个 人 计算 机 是 指 微型 计算 机 。 

9. 也 。 微 型 计算 机 的 发 展 是 以 微 处 理 需 的 发 展 为 标志 的 。 

10. A。 操 作 系 统 的 任务 是 对 计算 机 的 软 硬 件 资源 进行 管理 。 

11. B。 操 作 系 统 和 语言 处 理 程 序 都 属于 系统 软件 的 范畴 。 

12. C。 将 高 级 语言 编写 的 源 程 序 翻译 成 机 器 语言 的 语言 处 理 程序 包括 编译 程序 和 解 
释 程 序 。 前 者 先 将 源 程序 转换 为 目标 程序 ,再 开始 执行 ;而 后 者 对 源 程 序 的 处 理 采 用 一 行 一 
行 语句 边 解 释 边 执行 的 方法 。 

13. D。MFLOPS 表示 每 秒 执行 多 少 百 万 次 浮 点 运算 ,用 来 描述 计算 机 的 浮 点 运算 速 
度 。 而 用 于 科学 计算 的 计算 机 更 看 重 浮 点 运算 速度 。 


二 、 判断 题 

< 

2. X。 这 样 的 芯片 应 称 为 CPU。 

3. X 。 指 每 秒 执行 多 少 条 指令 或 每 秒 执行 多 少 次 浮 点 运算 。 


= 


数据 的 机 器 层次 表示 


2.1 基本 内 容 摘 要 


9 数值 数据 的 表示 
4 计算 机 中 的 数值 数据 
不 同 数 制 的 表示 。 
4 无 符号 数 和 市 符号 数 的 区 别 
4 原 码 表示 法 
原 码 真 值 0 的 两 种 不 同 的 表示 形式 。 
4 补 码 表示 法 
补 码 破 值 0 的 唯一 的 表示 形式 。 
4 反 码 表示 法 
反 码 真 值 0 的 两 种 不 同 的 表示 形式 。 
* 3 种 机 需 数 的 比较 与 转换 
@ 机 希 数 的 定点 表示 与 浮 点 表示 
4 定点 表示 法 
定点 小 数 的 表示 范围 ; 
定点 整数 的 表示 范围 。 
* 浮 点 表示 法 
浮 点 效 的 表示 范围 ; 
规格 化 的 浮 点 数 。 
* 浮 点 数 阶 码 的 移 码 表示 法 
* IEEE 754 标准 浮 点 数 
* 定点 / 浮 点 表示 法 与 定点 / 浮 点 计算 机 
9 韭 效 值 数据 的 表示 
* 宇和 从 和 字符 串 的 表示 
ASCII 字符 编码 ; 
字符 串 的 存放 。 
* 汉字 的 表示 
汉字 国标 人 码 ; 
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汉字 区 位 码 ; 
汉字 机 内 码 ; 
汉字 字形 但 。 
* 统一 代码 
9 十 进 制 数 和 数 串 的 表示 
* 十 进 制 数 的 编码 (二 -十 进 制 编码 ) 
8421 但; 
2421 公 ; 
余 3 位 ; 
Gray 位 。 
* 十 进 制 数 串 
韭 压 缩 的 十 进 制 数 串 ; 
压 弓 的 十 进 制 数 串 。 
@ 不 同类 型 的 数据 表示 举例 
$C 语言 中 的 数据 表示 
* 现代 微型 计算 机 系统 中 的 数据 表示 
@ 数据 校 验 码 
* 可 侦 校 验 码 
简单 哥 侦 校 验 与 交叉 末 侦 校 验 。 
* 汉 明 校 验 码 
* 循环 元 余 校 验 码 


2.2 重 扣 难 点 梳理 


1. 无 符号 数 与 市 符号 数 的 区 别 


无 符号 数 就 是 整个 机 带 字 长 的 全 部 二 进 制 位 均 表 示 数 值 位 (没有 符号 位 ), 相 当 于 数 的 


绝对 值 。 


带 符号 数 在 日 常生 活 中 用 十 ,一 加 绝对 值 来 表示 数值 的 大 小 ,由 于 计算 机 无 法 识别 十 、 
一 ,所 以 在 计算 机 中 需要 将 符号 数码 化 。 通 常 ,约定 二 进 制 数 的 最 高 位 为 符号 位 ,0 表示 正 
号 ,1 表示 负 号 。 带 符号 数 在 计算 机 中 的 表示 形式 称 为 机 器 数 ,常见 的 带 符号 机 器 数 有 原 


码 、 反 人 码 、 补 人 码 3 种。 


数据 由 市 符号 数 装 换 为 同一 长 度 的 无 符号 数 时 ,原来 的 符号 位 不 再 是 符号 位 ,而 成 为 数 
据 的 一 部 分 ,所 以 负数 转换 成 无 人 符号 数 时 ,数值 将 发 生 改变 。 数 据 由 无 从 号 数 半 换 为 同一 长 
度 的 审 符 号 数 时 ,各 个 二 进 制 位 的 状态 不 变 , 但 最 高 位 被 当 作 符号 位 ,这 时 也 会 发 生 数 值 


2. 不 同 机 器 数 中 真 值 0 的 表示 方法 


对 于 真 值 0, 原 码 和 反 码 各 有 两 种 不 同 的 表示 形 去 ,而 补 码 只 有 唯一 的 表示 形式 。 
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[二 0] 二 00000000 
[ —0]m =10000000 
[十 0j] 久 三 [一 0 二 00000000 
[二 0]s =00000000 
[—0j]s =11111111 
3. 3 种 机 器 数 的 主要 区 别 
原 码 、 补 码 和 反 码 的 区 别 有 以 下 几 点 : 
(1) 对 于 正 数 , 原 码 ` 反 码 和 补 码 都 等 于 真 全 本身 ;而 对 于 负数 ,它们 各 有 不 同 的 表示 。 
(2) 最 高 位 都 表示 符号 位 。 补 码 和 反 码 的 符号 位 可 作为 数值 位 的 一 部 分 看 待 ,和 数值 
位 一 起 参加 运算 ;但 原 码 的 符号 位 不 允许 和 数值 位 同等 看 得 ,必须 分 开 进 行 处 理 。 
(3) 对 于 真 值 0, 原 码 和 反 码 各 有 两 种 不 同 的 表示 形式 ,而 补 码 只 有 唯一 的 表示 形式 。 
(4) 原 码 、 反 码 表 示 的 正 、 负 数 范 围 相 对 于 0 来 说 是 对 称 的 ,但 补 码 负数 表示 范围 较 正 
数 表示 范围 宽 , 能 多 表示 一 个 绝对 但 最 大 的 负数 (也 称 最 小 负数 )。 
4. 补 码 表示 范围 比 原 码 宽 
这 个 问题 是 与 真 值 0 的 问题 密切 相关 的 。 因 为 原 码 和 反 码 的 真 值 0 各 有 两 种 不 同 的 表 
示 形 式 ,而 补 码 只 有 唯一 的 和 表示 形式 。 
例如 , 字 长 为 4 位 的 二 进 制 整数 一 共有 2 种 不 同 的 代码 ,对 于 原 码 来 说 ,因为 有 十 0 和 
一 0 两 个 不 同 的 编码 ,所 以 总 共 可 以 表示 7 个 正 整 数 和 7 个 负 整 数 , 正 、 负数 范围 相对 于 0 
来 说 是 对 称 的 。 而 补 码 的 十 0 和 一 0 表示 形式 相同 ,这 样 就 多 出 来 一 个 代码 (1000)。 这 个 代 
码 所 对 应 的 真 值 是 一 8, 所 以 补 码 总 共 可 以 表示 7 个 正 整数 和 8 个 负 整 数 ,负数 表示 范围 较 
正 数 表示 范围 贤 ,能 多 表示 一 个 绝对 值 最 大 的 负数 。 原 人 码 、 补 但 ` 反 但 可 表示 的 数 如 图 2-1 
所 示 。 


圳 DD 汽 


原 码 或 反 码 可 表示 的 数 -0 40 
AN 1 


7 -6-35-4-3-2 -1 0 +42 43 44 4 +16 +7 
7 个 负数 7 个 正 数 


补 码 可 表示 的 数 (多 表示 一 个 人 负数) 


-8 -7 -6 -3 -4 -3 -2 -1 0 +l +2 +3 +4 +3 +8 +i 
8 个 负 效 7 个 正 数 
2-1 原 码 \ 补 码 , 反 码 可 表示 的 数 


表 2-1 给 出 了 二 进 制 代 码 分 别 作为 3 种 机 器 数 时 与 十 进 制 真 值 的 对 应 关系 ,其 中 二 进 
制 代 码 1000 是 需要 特别 关注 的 。 当 这 个 代码 是 原 码 时 ,对 应 的 真 值 为 一 0; 当 这 个 代码 是 反 
码 时 ,对 应 的 真 值 是 一 7; 而 当 这 个 代码 是 补 码 时 ,对 应 的 真 值 为 一 8, 此 时 可 以 认为 最 高 位 的 
1 有 两 个 含义 , 既 代 表 负 号 ,又 代表 这 一 位 的 位 权 2 一 8。 这 个 数 在 数 轴 上 处 于 最 左边 , 称 为 
绝对 值 最 大 的 负数 。 这 个 绝对 值 最 大 的 负数 ,对 于 字 长 为 nn 十 1 位 的 定点 整数 ,其 值 等 于 
一 2"( 如 字 长 为 8 位 ,其 值 等 于 一 2 = 一 128); 对 于 定点 小 数 , 其 值 等 于 一 2*== 一 1。 
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表 2-1 二 进 制 代码 分 别 作为 3 种 机 器 数 时 与 十 进 制 真 值 的 对 应 关系 
对 应 的 十 进 制 真 值 对 应 的 十 进 制 真 值 


反锁 
0 0 0 —7 
1 1 1 一 6 
2 2 1010 一 5 
3 3 3 1011 | 
4 4 4 1100 4 一 3 
5 5 5 1101 一 2 
6 6 6 1110 一 1 
7 7 7 1111 1 —0 


5. 定 扩 数 的 表示 汉 围 

在 定点 表 示 法 中 ,参加 运算 的 数 以 及 运算 的 结 来 邵 必 须 保证 落 在 该 定点 数 所 能 表示 的 
数值 范围 内 。 定 点 数 的 表示 范围 如 图 2-2 所 示 。 我 们 最 关注 的 3 个 值 分 别 是 最 大 正 数 、 最 
小 正 数 和 绝对 值 最 大 的 负数 (也 称 为 最 小 负数 )。 


人 负 注 下 渝 


而 Ap OA 人 
负数 区 0 正 数 区 
绝对 值 绝对 值 ”最 小 最 天 
最 大 的 负数 最 小 的 负数 正 数 正 数 
(最 小 负数 ) (最 大 负数 ) 


图 2-2 定点 数 的 表示 范围 


定点 小 数 是 一 个 纯 小 数 ,小数 点 位 置 固 年 在 最 高 有 效 数 位 之 前 ,符号 位 之 后 。 设 机 郑 字 
长 有 十 1 位, 记 作 站 .1s 站 。 
入 最 大 EE 数 一 1 一 2 
外 最 小 下 数 一 2” 
当 X 为 负数 时 ,情况 要 稍微 复杂 一 些 , 这 是 因为 在 计算 机 中 市 符号 数 可 用 补 码 表示 ,也 
可 用 原 码 表示 , 原 公 和 补 人 码 的 表示 范围 有 一 些 差 别 。 
厂 机 带 数 为 原 人 码 , 则 
六 她 对 值 好 大 的 负数 一 一 (1 一 2”) 
所 以 原 码 定点 小 数 表示 范围 为 一 (1 一 2 ”) 一 十 (1 一 2 ”)。 例 如 , 某 机 字 长 为 16 位 ,定点 小 
数 的 表示 范围 为 


i tn 
Bl 
| a ~ 0.11ll***]1 
16 位 个 1 15 位 个 1 
右 机 带 数 为 补 码 , 则 
六 绝对 值 最 大 的 负数 一 一 


所 以 补 码 定点 小 数 表 示 泡 围 为 一 1 一 十 (一 2“")。 例 如 , 某 机 字 长 为 16 位 ,定点 小 数 的 表示 
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学 围 为 2 
即 二 进 制 代码 为 


1.000…0 一 0.111…1 
定点 整数 是 一 个 纯 整 数 ,小 数 点 位 置 隐 合 固定 在 最 低 有 效 数 位 之 后 。 设 机 融 字 长 有 
1 十 1 位 , 记 作 和 XXX，。 
入 最 大 下 数 一 2” 一 1 
入 最 小 正 数 一 ] 
义 弛 对 值 好 大 负数 二 一 (2” 一 1)( 原 码 表 示 时 ) 
站 名 对 值 最 大 负数 一 一 2"( 补 码 表示 时 ) 
综 上 所 述 , 原 码 定点 整数 的 表示 范围 为 一 (2" 一 1) 一 十 (2 一 1)。 例 如 , 革 机 字 长 为 16 
位 ,定点 整数 的 表示 范围 为 
Dn 
即 二 进 制 代码 为 
1111…1 一 0111…1 


补 码 定点 整数 的 表示 范围 为 一 2 一 十 (2 一 1)。 例 如 , 某 机 字 长 为 16 位 ,定点 整数 的 表 
示范 围 为 


2 一) 
即 二 进 制 代码 为 
1000…0 一 0111…1 
6. 浮 点 数 的 格式 和 表示 范围 
浮 点 数 N 表示 为 
N=Mxr” 


其 中 ,r 是 浮 扣 数 阶 码 的 的 ,也 称 为 尾数 基数 , 通 第 7r 王 2。E( 阶 码 部 分 ) 和 M( 尾 数 部 分 ) 虱 
是 市 符号 的 定 扩 数 。 在 大 多 数 计算 机 中 ,尾数 为 纯 小 数 ,常用 原 人 码 或 补 码 表示 ; 阶 人 码 为 纯 整 
数 , 第 用 移 公 或 补 人 码 表示 。 

浮 扣 数 可 以 有 多 种 格式 ,由 计算 机 设计 者 决定 ,在 计算 机 表示 、 和 存储 和 人 处 理 浮 点 数据 时 
都 应 遵守 该 格式 。 浮 点 数 的 一 般 格式 如 图 2-3 所 示 ,k 和 nn 分 别 表示 阶 码 和 尾数 的 位 数 (不 
包括 符号 位 )。 


阶 码 部 分 五 


图 2-3 浮 点 数 的 一 般 格式 


尾数 部 分 M 


假设 尾数 和 阶 码 均 用 补 码 表示 。 当 e, 二 0,m, 二 0, 阶 码 和 尾数 的 数值 位 各 位 全 为 1( 即 
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阶 码 和 尾数 都 为 最 大 正 数 ) 时 ,该 浮 点 数 为 最 大 正 数 : 
Xa 大 E 数 一 《1 一 2 一 ) X22 
当 e, 一 1,m, 一 0, 尾 数 的 最 低位 mm, 二 1, 其 余 各 位 为 0( 即 阶 码 为 绝对 值 最 大 的 负数 , 尾 
数 为 最 小 正 数 ) 时 ,该 浮 点 数 为 最 小 正 数 : 
XE 数 一 2 "X27 
当 es 二 0, 阶 码 的 数值 位 为 全 1;m, 王 1, 尾数 的 数值 位 为 全 0( 即 阶 码 为 最 大 正 数 ,尾数 为 
绝对 值 最 大 的 负数 ) 时 ,该 浮 点 数 为 绝对 值 最 大 的 负数 : 
XX 绝对 信 最 大 的 负数 一 一 ] X27 
图 2-4 所 示 的 为 一 种 浮 点 数 格式 在 计算 机 中 使 用 得 非 第 普 过 ,这 是 因为 此 时 将 尾数 的 
符号 位 放 在 最 高 位 (MSB) 的 位 置 上 ,与 定点 数 一 致 ,便于 判定 数 的 正 负 。 此 时 假设 E( 阶 码 
部 分 ) 共 十 1 位 , 数 符 1 位 ,尾数 数值 m 位 。 由 于 尾数 部 分 (图 2-4 中 的 灰色 在 纹 部 分 ) 用 
原 码 表示 ,所 以 最 大 正 数 和 最 小 正 数 的 值 没有 变化 ,绝对 值 最 大 的 负数 值 为 


和 地 对 值 最 大 的 负数 一 一 (1 一 2) X22 


下 


数 符 阶 码 部 分 ， 用 移 碍 圾 不 尾数 数值 位 


尾数 部 分 ， 用 原 码 表 示 
图 2-4 另 一 种 浮 点 数 格 式 


7. 规格 化 浮 点 数 

为 了 提高 运算 的 精度 , 通 首 采取 浮上 点数 规格 化 形式 , 即 规定 尾数 的 最 高 数位 必须 是 一 个 
有 效 值 。 

通常 尾数 的 基数 为 2 时 ,规格 化 表示 的 尾数 形式 如 下 。 

正 数 : 0.1XX…X。 其 最 大 值 表示 为 0. 111…1, 最 小 值 表示 为 0. 100…0。 尾 数 的 表 
示范 围 为 1/2 三 M 二 1。 

负数 ( 原 码 ): 1.1X XxX… xX。 其 最 大 值 表示 为 1. 100…0, 最 小 值 表示 为 1. 111…1。 尾 
数 的 表示 范围 为 一 1 二 M 二 一 1/2。 

负数 ( 补 码 ): 1.0X X…X。 其 最 大 值 表示 为 1. 011…1, 最 小 值 表示 为 1.000…0。 尾 
数 的 表示 范围 为 一 1 三 M 一 一 1/2。 

在 图 2-3 所 示 的 格式 下 , 硅 尾 数 和 阶 码 均 用 补 码 表示 , 当 e, 二 1, 阶 码 的 数值 部 分 均 为 
0,m, 王 0, 尾数 的 最 高 位 mi 二 1, 其 余 各 位 为 0 时 ,该 浮 点 数 为 规格 化 的 最 小 正 数 : 

XX 规格 化 的 最 小 正 数 一 2 X 2 
当 e, 二 1, 阶 码 的 数值 部 分 均 为 0,m, 二 1, 尾 数 的 最 高 位 m= 二 0, 其 余 各 位 为 1 时 ,该 浮 
点 数 为 规格 化 的 绝对 值 最 小 的 负数 : 
六 规格 化 的 绝对 值 最 小 的 负数 二 一 (2” 十 2 ”)X 2 

而 在 图 2-4 所 示 的 格式 下 ,规格 化 的 绝对 值 最 小 的 鱼 数 和 规格 化 的 最 小 正 数 数值 相同 ， 
只 是 相差 一 个 符号 而 已 。 

显然 ,规格 化 浮 点 数 的 表示 范围 要 小 于 非 规格 化 浮 点 数 的 表示 范围 。 

表 2-2 列 出 了 图 2-3 格式 下 浮 点 数 的 几 个 典型 值 。 此 时 阶 码 和 尾数 均 用 补 码 表示 , 阶 
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码 部 分 共 & 二 1 位 ( 含 一 位 阶 符 ) ,尾数 部 分 共 ?十 1 位 ( 含 一 位 尾 符 ) 。 如 果 采 用 图 2-4 所 示 
的 格式 ,这 些 典 型 值 的 阶 码 和 尾数 的 代码 以 及 真 值 可 能 会 有 所 变化 ,具体 怎么 变化 留 给 读者 
思考 ，。 
表 2-2 浮 点 数 的 典型 值 
浮 点 数 代 码 


浮 点 数 的 典型 什 真 值 

最 大 正 数 01…1 (1—2-") X21 

多 对 值 最 大 的 负数 1X2 

最 小 正 数 10…0 9—n x 2- 

规格 化 的 最 小 正 数 10.….0 wd 

引 对 信服 小 的 入 -2 x2 

规格 化 的 绝对 值 最 小 的 负数 10…0 人 


应 当 注 意 的 是 ,在 解 题 过 程 中 ,一 定 要 自 先 看 清楚 浮 点 数 的 格式 以 及 阶 码 、 尾 数 部 分 采 
用 何 种 机 器 数 , 因 为 格式 和 机 器 数 的 不 同 会 使 结果 有 一 些 不 同 。 

8. 浮 点 数 阶 码 的 移 码 表示 法 

浮 点 数 的 阶 个 是 市 符号 的 定点 整数 ,在 多 数 通 用 计算 机 中 ,采用 移 码 表示 ，。 

移 码 驶 是 在 真 值 X 的 基础 上 加 一 个 常数 ,这 个 兽 数 被 称 为 依 置 值 , 即 

LX | 各 一 俩 置信 十 X 

移 码 把 真 值 映射 到 一 个 正 数 域 , 所 以 可 将 移 码 视 为 无 符号 数 。 对 于 字 长 为 2 十 1 位 的 定 
点 整数 而 言 , 偶 置 值 通 销 为 2"。 

根据 补 码 的 定义 ,有 

[Xj] 二 27! 十 外 二 2* 十 2" 十 久 二 2" 十 [Xj] 疹 

从 上 面 的 推导 结果 可 以 看 出 ,同一 数值 的 移 码 和 补 码 除 最 高 位 (MSB) 相 反 外 ,其 他 各 

位 相同 。 假 设 字 长 为 8 位 , 则 有 
[十 0] = [一 0 = 00000000 
[十 0 总 一 [ 一 0] = 10000000 

之 所 以 采用 移 码 表示 阶 码 , 最 主要 的 原因 如 下 : 

(1) 便于 比较 浮 点 数 的 大 小 。 阶 码 小 的 ,对 应 的 真 值 就 小 ; 阶 码 大 的 ,对 应 的 真 值 就 大 。 
例如 , 阶 码 有 8 位 , 移 码 为 全 0 时 ,表示 真 值 最 小 ,为 一 128; 移 码 为 全 1 时 ,表示 真 值 最 大 ,为 
十 127。 移 码 的 大 小 直观 反映 了 真 值 的 大 小 ,不 必 考 虑 符号 问题 ,这 使 得 浮 点 运算 中 的 阶 码 
比较 很 方便 。 

(2) 简化 机 器 中 的 判 零 电 路 。 当 阶 码 全 为 0, 尾数 也 全 为 0 时 ,表示 机 器 零 。 对 于 浮 点 
数 N 一 MXr , 当 尾 数 M 二 0 时 ,不 论 其 阶 码 为 何 值 剖 有 N 二 0。 为 一 种 情况 , 当 EF 二 一 2” 
时 ,M 关 0, 此 时 N 关 0 但 非常 接近 于 0 ,一 般 按 N=0 处 理 。 为 了 保证 唯一 性 ,要 求 规定 一 个 
标准 的 浮 点 数 零 的 表示 形式 , 称 为 机 器 零 , 它 应 该 同时 具有 0 的 尾数 和 最 小 阶 码 (全 0)。 

9.IEEE 754 标准 的 浮 点 数 

IEEE 754 标准 浮 点 数 的 格式 与 图 2-4 所 示 的 浮 点 数 格式 相同 ,唯一 的 区 别 在 于 它 采 用 
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隐 舍 尾数 最 高 数位 的 方法 ,这 样 ,无 形 中 又 增加 了 一 位 尾数 。 
规格 化 浮 点 数 隐 含 的 最 高 数位 1 是 一 位 整数 (即位 权 为 2 ), 即 相当 于 尾数 扩大 了 一 倍 
( 左 移 了 1 位 )。 为 保持 该 译 点 数 的 值 不 变 , 阶 码 就 应 当 相 应 地 减 1, 因 此 , 短 浮 点 数 (32 位 ) 
格式 中 偏 置 值 取 127(128 一 1) 。 在 长 浮 点 数 (64 位 ) 格 式 中 , 偏 置 值 取 1023(1024 一 1) ,这 就 
是 IEEE 754 标准 的 短 浮 点 数 阶 个 的 依 置 值 为 127 ,长 泽 点 效 阶 但 的 俩 置信 为 1023 的 原因 。 
在 IEEE 754 中 ,规格 化 的 短 浮 点 数 v 的 真 值 表示 为 
a= 
规格 化 的 长 浮 点 数 久 的 下 值 表示 为 
v= C1 XO PX 
IEEE 754 浮 点 数 的 解释 见 表 2-3。 


表 2-3 IEEE 754 浮 点 数 的 解释 


短 浮 点 数 (32 位 ) 长 浮 点 数 (64 位 ) 
正 零 0 0 0 0 0 0 0 
负 权 一 0 
正 无 穷 大 2047( 全 1) |0 co 
负 无 穷 大 一 ， | 2047( 全 1) |10 一 co 
非 数 (NaN) NaN 
正规 格 化 数 -wy 
负 规 格 化 数 一 22 0 x(l. f) 
正 非 规格 化 数 |0 2 “人 (0 帮 
负 非 规格 化 数 |1 | 二 和 | 一 25-10232 x (0. f) 


下 面 以 32 位 的 短 浮 点 数 为 例 说 明 (E 表示 移 码 阶 码 ,了 表示 尾数 )，。 

1) 去 

零 有 两 种 表示 : 十 0 和 一 0。 

E 二 0,f 了 f= 二 0, 尾 数 的 隐 伟 位 为 0, 所 表示 的 浮 点 数 为 0( 机 器 零 )，。 

2) 无 穷 大 

FE 二 255,f 二 0, 所 表示 的 浮 点 数 为 无 穷 大 。 

3) 非 数 NaN 

EF 二 255,f 关 0, 表 示 一 个 非 数 值 , 写 为 NaN。NaN 用 来 通知 各 种 例外 条 件 , 可 以 使 计算 
在 出 现 异常 时 能 够 继续 进行 下 去 。 没 有 数学 解释 的 操作 (例如 0 除 以 0) 将 产生 一 个 NaN。 

4) 规格 化 数 

此 时 1 夺 E 夺 254,1EEE 754 采用 隐 含 尾数 最 高 数位 1 的 方法 ,因此 尾数 实际 上 是 24 位 
(1 位 隐 售 位 十 23 位 小 数位 )。 规 格 化 浮 点 数 的 尾数 为 1. f, 所 表示 的 规格 化 浮 点 数 为 
s 

5) 非 规 格 化 数 

此 时 二 0,f 关 0, 尾 数 的 隐 仿 位 为 0, 所 表示 的 非 规 格 化 浮 点 数 为 土 2* ”XX (0. f)。 非 
规格 化 数 用 于 表示 某 些 下 洲 数 据 , 它 的 大 小 在 0 与 最 小 有 限 数 之 间 。 
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10. ASCII 码 的 编码 规律 

在 ASCII 码 中 ,数字 和 英文 字母 都 是 按 顺 序 排列 的 ,只 要 知道 其 中 一 个 数字 或 英文 字 
母 的 二 进 制 代码 ,不 用 查 表 就 可 以 推导 出 其 他 数字 或 字母 的 二 进 制 代码 。 

ASCII 码 中 数字 0 一 9 的 代码 为 011XXXxX, 其 中 最 后 4 位 XXXX 恰 恰 是 0000 一 
1001 ,正好 与 它们 的 二 进 制 代码 相同 ,这 不 但 使 十 进 制 数字 进入 计算 机 后 易于 压缩 成 4 位 代 
码 ,而 且 也 便于 进一步 的 机 内 信息 处 理 。 

ASCII 码 中 的 类 文 字母 无 论 大 小 写 午 满足 特定 的 规律 。 例 如 ,A 是 大 与 的 第 1 个 字母 ， 
其 ASCII 码 为 41H(1000001), 则 字母 Z( 第 26 个 字母 ) 的 ASCII 码 为 5AH(1011010), 即 
40H 十 1AH=5AH, 其 中 ,1AH 即 十 进 制 的 26。 

11. 3 种 汉字 编码 的 区 别 

1) 汉字 国标 码 


汉字 国标 码 又 称 为 汉字 交换 码 , 主 要 用 于 汉字 信息 处 理 系统 之 间或 者 通信 系统 之 间 交 


换 信 息 。 例 如 GB 2312 一 1980 中 规定 每 个 汉字 、 图 形 符 号 都 用 两 个 字 广 表示 。 
2) 汉字 区 位 但 
这 是 一 种 输入 码 , 区 位 码 定 长 4 位 ,前 两 位 表示 区 号 ,后 两 位 表示 位 号 ,汉字 的 区 号 和 位 
号 均 用 十 进 制 数 表示 。 它 将 GB 2312 一 1980 中 的 汉字 分 为 94 个 区 ,每 个 区 中 包含 94 个 汉 
字 ( 位 ) ,汉字 按 区 和 位 组 成 一 个 二 维 数组 ,每 个 汉字 在 数组 中 对 应 一 个 唯一 的 区 位 码 。 
3) 汉字 机 内 人 三 
这 是 汉字 在 计算 机 内 部 的 编码 。 国 际 码 也 是 两 字 贡 长 的 代码 ,机 内 人 码 是 在 相应 的 国际 
码 的 每 个 字 节 最 高 位 上 加 1, 以 免 在 当 系 统 中 同时 存在 ASCII 码 和 汉字 国标 码 时 产生 二 
义 性 。 
上 述 3 种 汉字 编码 的 关系 如 下 : 
汉字 国标 但 = 汉字 区 位 码 ( 十 六 进 制 ) 十 2020H 
汉字 机 内 码 = 汉字 国标 但 十 8080H 
汉字 机 内 码 = 汉字 区 位 码 (十 六 进 制 ) 十 AOAOH 
通常 ,汉字 的 国标 码 和 机 内 码 都 用 十 六 进 制 数 表 示 ,而 汉字 区 位 码 用 十 进 制 数 表示 ,所 
以 在 3 种 汉字 编码 的 转换 时 , 千 万 不 要 忘记 先 将 十 进 制 的 区 位 码 变 成 十 六 进 制 ,再 利用 上 述 
关系 进行 转换 。 
除了 上 述 3 种 汉字 编 但 以 外 ,还 有 一 种 汉字 编 但 一 一 汉字 字形 人 码 , 这 是 一 种 输出 码 , 汉 
字 字 形 码 的 字 节 数 与 汉字 的 输出 质量 有 关 。 
12. 十 进 制 数 的 BCD 码 
4 位 二 进 制 数 可 以 组 合 出 16 种 代码 ,其 中 10 种 代码 表示 0 一 9 这 10 个 数码 ,而 其 余 
的 6 种 代码 就 是 非法 码 。 由 于 可 以 取 任 意 的 10 种 代码 来 表示 10 个 数码 ,所 以 就 可 能 产 
生 多 种 BCD 码 。BCD 码 既 具有 二 进 制 数 的 形式 ,又 保持 了 十 进 制 数 的 特点 ,可 以 作为 人 
机 联系 的 一 种 中 间 表 示 , 也 可 以 用 它 直 接 进 行 运算 。 表 2-4 列 出 了 几 种 常见 的 BCD 码 ， 
表 中 加 括号 的 数 为 对 应 的 十 进 制 数 。 
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表 2-4 常见 的 BCD 码 


010105) 01010) 
011006) 01100) 
oO) mc 
10000®) 10000) 
100109) 100106) 
1010(10) 1010(7) 
1011(11) 1011(8) 
1100(12) 1100(9) 
Lol) 

1110(14) 非法 码 


BCD 码 用 4 位 二 进 制 数 来 表示 1 位 十 进 制 数 ,如 十 进 制 数 3609 可 以 分 别 表 示 为 
(3609)1 = (0011 0110 0000 1001)g42im 
一 (0011 1100 0000 1111)»2m 
一 (0110 1001 0011 1100) 4 
注意 : 有 人 把 8421 码 与 BCD 码 混 为 一 谈 , 这 是 不 正确 的 ,8421 码 只 是 BCD 码 中 的 一 
种 而 已 。 
十 进 制 数 的 格雷 码 也 是 BCD 码 。 与 前 面 介 绍 的 几 种 编码 不 同 的 是 , 它 属于 可 靠 性 编 
码 ,是 一 种 错误 最 小 化 的 编码 方式 。 它 的 编码 规则 是 : 使 相 邻 两 个 代码 之 间 只 有 一 个 二 进 
制 位 的 状态 不 同 , 其 余 3 个 二 进 制 位 必须 有 相同 状态 ,并 且 具 有 封闭 循环 性 ,所 以 十 进 制 数 
的 格雷 码 有 很 多 种 。 十 进 制 数 的 格雷 码 是 无 权 码 ,每 一 个 二 进 制 位 没有 确定 的 大 小 ,不 能 和 直 
接 进 行 比 较 大 小 和 算术 运算 。 
13. 奇偶 校 验 码 与 奇偶 校 验 位 
奇偶 校 验 码 是 一 种 最 简便 、 最 直观 .应 用 最 广泛 的 检 错 码 , 它 能 检 出 一 位 错 或 奇数 位 错 ， 


本 但 无 法 给 错误 定位 ,因此 不 能 纠正 错误 ,所 以 常用 于 对 存 
一 一 储 器 数据 或 者 传输 数据 的 检查 。 
人 奇偶 校 验 码 由 若干 有 效 信息 位 加 上 一 个 二 进 制 位 


( 校 验 位 ) 组 成 ,如 图 2-5 所 示 。 校 验 位 的 取 值 (0 或 1) 将 
使 整个 校 验 码 中 1 的 个 数 为 奇数 或 偶数 ,所 以 有 两 种 可 


图 2-5 奇偶 校 验 人 码 
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供 选 择 的 校 验方 式 : 

奇 校 验 一 一 整个 校 验 码 (有 效 信 息 位 和 校 验 位 ) 中 1 的 个 数 为 奇数 。 

偶 校 验 一 一 整个 校 验 码 中 1 的 个 数 为 偶数 。 

设 有 效 信息 为 D; Di Di: D, Da: D, Di Du ,在 发 送 病 形成 校 验 位 Dx。 

奇 校 验 : Da 二 Di; 由 Ds 申 Di 由 D 由 D, 中 D 由 Di 中 Du 

偶 校 验 :; Dx 三 D; 由 Di 由 Di 由 D 由 Di 由 D 由 Di 由 Du 

将 校 验 位 和 有 效 信息 位 一 起 传送 到 接收 端 ,在 接收 端 进行 校 验 检测 。 

偶 校 验 ; P=Da 由 D, 由 D, 申 D, 由 D, 由 D; 申 D, 中 D, 由 D， 

右 P= 二 0, 则 无 错 ; 奢 P= 二 1, 则 有 和 错 。 

注意 : 校 验 位 是 按 奇 校 验 或 偶 校 验 规律 产生 的 位 ,只 有 一 个 二 进 制 位 ;而 奇偶 校 验 码 共 
1 十 1 位 ,不 仅 和 包括 校 验 位 ,还 包括 元 位 有 效 信 息 位 。 

除 简单 的 奇偶 校 验 外 ,还 有 交叉 的 奇偶 检验 , 即 横向 、 纵 向 同时 进行 奇偶 校 验 。 假 设 一 
个 系统 传输 耕 干 个 长 度 为 m 位 的 信息 。 如 果 把 这 些 信息 编 成 每 组 个 信息 的 分 组 , 则 不 仅 
能 够 对 每 个 信息 的 mm 位 进行 奇偶 校 验 ( 横 癌 奇偶 校 验 ) ,同时 也 可 以 对 同一 分 组 中 半 个 信息 
的 同一 位 进行 奇偶 校 验 (纵向 奇偶 校 验 )。 图 2-6 列 出 了 nn 个 mm 位 信息 进行 交 又 奇偶 校 验 
的 示意。 
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横 回 奇偶 校 验 位 
HP 
HP; 


HP, 
纵 回 奇偶 校 验 位 VP VP, VE HP,+1 
图 2-6 ”交叉 奇偶 校 验 示意 


这 种 校 验 的 优点 是 ; 不 仅 能 检测 许多 形式 的 错误 ,而 且 在 给 定 的 行 或 列 中 产生 扳 立 的 
错误 时 ,还 可 对 该 错误 进行 纠正 。 

14. 汉 明 码 校 验 

汉 明 码 是 广泛 采用 的 一 种 有 效 的 校 验 码 , 它 实 际 上 是 一 种 多 重 奇 偶 校 验 。 其 实现 原理 
是 : 在 有 效 信息 位 中 加 入 几 个 校 验 位 形成 汉 明 码 , 并 把 汉 明 码 的 每 一 个 二 进 制 位 分 配 到 几 
个 奇偶 校 验 组 中 。 当 某 一 位 出 错 后 ,就 会 引起 有 关 的 几 个 校 验 位 的 值 发 生变 化 ,这 不 但 可 以 
发 现 错误 ,还 能 指出 错误 的 位 置 ,为 目 动 纠 错 提 供 了 依据 。 

例如 ,有效 信 息 位 为 8 位 ,加 入 5 位 校 验 位 , 则 汉 明 码 的 总 位 数 为 13 位 ， 

P， D，D，D，D，P，D，D，D，P，D，P， P， 

在 这 5 个 校 验 位 中 ,Pi 一 P, 分 别处 于 2 、 2 、 2 、 23 的 位 置 ,而 Ps 放 在 汉 明 码 的 最 高 位 
上 。 所 以 ,Pi 一 已 对 应 的 汉 明 码 位 号 应 分 别 为 Hi3、Hs、Hs、HH,、Hi ,余下 的 各 位 为 有 效 信 
奶 位 。 


每 一 位 汉 明 码 和 参与 对 其 校 验 的 有 关 校 验 位 的 对 应 关系 见 表 2-5。 
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表 2-5 汉 了 明码 与 校 验 位 的 对 应 关系 


汉 明 码 位 号 Hi H: Hu HH DT HH H:; HH H, 万 H: 万 
信息 / 校 验 位 PapD DD PB D DD DD 页 六 BE Lb 
Pi (2°) 本 | J | “] ~ 
P; (21) | </ Vv ~ 

P; (22 ) 、/ 时 

Pa ~ ~v ~ ~vV 4 

Pi; x Xx 人 : x 


从 表 2-5 中 可 以 看 出 ,Di 的 汉 明 位 号 为 五 ; ,3 二 1 十 2, 由 位 于 Hi 的 Pl 和 五, 的 P，, 校 
验 ;D，, 的 汉 明 位 号 为 昌 ; ,5 二 1 十 4, 由 位 于 Hi 的 Pl 和 HH, 的 Ps 校 验 …… 以 此 类 推 , 可 以 
得 到 : 
P, 一 也 @ DD, 由 D, 由 D, 申 D， 
P; = Di 中 D, BD, 申 D, 由 D， 
P; = D; ©® D; BD, 由 Ds 
P, = D; 由 D, DB D; 中 Ds 
在 上 述 4 式 中 ,D, 和 D, 出 现 了 3 次 ,而 D1、D;、.D;、D;、.D。、D。 出 现 了 2 次 ,使 不 同 代 
但 的 汉 明 人 码 的 码 距 不 等 ,为 此 ,再 补充 一 位 Ps 校 验 位 , 见 表 2-5 中 的 X, 使 
P; 一 也 ©® D, 中 D; 中 Di; DD, 由 D， 
在 这 种 安排 下 ,每 一 位 信息 位 都 均匀 地 出 现在 3 个 P; 值 的 形成 关系 中 。 当 任 一 位 信息 
位 发 生变 化 时 , 必 将 引起 3 个 P; 值 跟 着 变化 , 即 合法 汉 明 码 的 码 距 都 为 4。 实 际 上 ,Ps 的 出 
现 仅 是 为 了 使 码 距 相 等 ,所 以 8 位 有 效 信 息 加 4 位 校 验 位 就 可 以 了 。 书 一 P, 这 4 个 校 验 位 
将 12 位 汉 明 码 分 为 4 组 ,第 i 位 由 汉 明 位 号 之 和 等 于 i 的 那些 校 验 位 来 校 验 。 例 如 第 11 位 
D; 由 Pi1( 汉 明 位 号 为 1)、P;( 汉 明 位 号 为 2)、P,( 汉 明 位 号 为 8) 来 校 验 ,因为 1 十 2 十 8 二 11。 
在 接收 端 将 接收 到 的 汉 明 码 按 如 下 关系 进行 偶 校 验 : 
Ss 一 PP ©@ D1 由 也 中 也 中 D; WD, 
S， 一 P, @ D]) WW D, 中 也 中 D WD, 
S$, = P; 由 D, 中 D, 中 D, 由 D， 
S$, = P, ©@ D; 由 D, 中 D, DD, 
Ss; = P; 中 也 由 也 由 也; 由 D; 中 也 WD, 
将 S; 一 Si 作为 指 误 字 ,可 以 检测 和 自动 纠正 一 位 错 ( 即 确定 一 位 出 错位 的 位 置 ) ,并 能 
发 现 两 位 错 。 
通常 , 汉 明 码 可 以 分 为 两 种 ; 能 纠正 一 位 错 的 汉 明 码 和 能 纠正 一 位 钳 并 能 同时 发 现 两 
位 错 的 汉 明 码 , 两 者 的 区 别 仅 在 于 前 者 比 后 者 要 少 一 位 校 验 位 。 校 验 位 的 位 数 K 和 信息 位 
的 位 数 N 应 满足 下 列 关 系 : 2* 宇 N 十 K 十 1( 单 纠 错 ) 或 2* 三 N 十 天 十 1( 单 纠 错 / 双 检 错 ) 。 
后 者 能 纠正 一 位 销 并 能 发 现 两 位 销 , 前 者 可 以 减少 一 位 校 验 位 ,如 前 述 的 Pi 。 
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2.3 典型 例题 详解 


【 例 2. 1】 数 全 X=(ao)io 王 (oa)ie ,其 中 2 均 为 1 一 9 的 数 从 。a、b 各 为 多 少 ? 

解 : 因为 X= 王 waX10 二 0 一 pX16 二 aa:, 故 有 3 一 50, 在 1 一 9 之 间 只 有 ec=5:,2p= 王 3 满足 条 
(es 

【 例 2.2】 设 某 机 兹 数 为 10001000, 分 别 写 出 当 其 为 原 码 、 反 人 码 和 补 码 时 对 应 的 十 进 制 
真 值 。 

解 : 厂 将 机 颖 数 10001000 看 成 原 人 码 , 则 其 对 应 的 十 进 制 丰 值 为 一 8; 厂 将 机 冀 数 
10001000 看 成 反 码 , 则 其 对 应 的 十 进 制 破 值 为 一 119; 硅 将 机 右 数 10001000 看 成 补 码 , 则 其 
对 应 的 十 进 制 破 值 为 一 120。 

【 例 2.3】 假设 机 需 字 长 为 8 位 ,分 别 写 出 一 1 的 补 码 用 定点 整数 和 定点 小 数 表 示 的 

解 ， 假设 机 冀 字 长 为 8 位 ,用 补 人 码 表示 。 当 用 定点 整数 ( 纯 整 数 ) 表 示 时 ,一 1 为 绝对 值 
最 小 的 负数 ,其 机 套数 表示 为 11111111; 当 用 定点 小 数 ( 纯 小 数 ) 表 示 时 ,一 1 为 绝对 值 最 大 
的 负数 ,其 机 兹 数 表 示 为 1. 0000000。 

【 例 2.4】 使 用 20 位 数码 寄存 带 ( 含 1 位 符号 位 ) 能 表示 二 进 制定 点 整数 的 数值 范围 
是 什么 ? 硅 用 BCD 码 表示 十 进 制定 点 整数 ,其 数值 郊 围 是 什么 ? 

解 : 以 原 人 码 、 反 人 码 进 行 数据 表示 时 ， sell ae 以 补 码 、 移 码 
进行 数据 表示 时 ,数值 范围 为 一 2 一 十 (2 一 1)。 可 见 , 以 补 码 , 移 码 表 示 的 数据 比 以 原 码 、 
反 人 码 表 示 的 数据 多 一 个 。 

用 BCD 码 表示 十 进 制 定点 整数 : 无 从 号 表示 的 数值 光 围 为 0 一 99 999 ,市 符号 表示 的 
数值 范围 为 一 9999 一 9999 。 

【 例 2.5】 某 浮 点 数字 长 16 位 。 其 中 , 阶 码 部 分 6 位 ( 含 一 位 阶 符 ), 以 移 码 表示 ,以 2 
为 奔 ;尾数 部 分 10 位 ( 含 一 位 数 符 ,位 于 尾数 的 最 高 位 ), 以 补 码 表示 ,为 规格 化 数 。 分 别 与 
出 下 列 各 数 的 二 进 制 代 码 和 其 对 应 的 真 值 。 

(1) 非 去 最 小 正 数 ; 

(2) 最 大 正 数 ; 

(3) 绝对 值 最 小 的 负数 ; 

(4) 绝对 值 最 大 的 负数 。 

解 : (1) 非 签 最 小 正 数 位 于 数 轴 上 正方 回 最 接近 0 的 位 置 ,此 时 阶 码 为 绝对 值 最 大 的 负 
数 ( 最 小 值 ) ,尾数 为 规格 化 最 小 正 数 , 其 二 进 制 泽 点 数 的 形式 和 真 值 分 别 为 

000000， 0. 100000000， 2 X27? = 2733 

(2) 最 大 正 数 位 于 数 轴 上 正方 回 最 右边 的 位 置 ,此 时 阶 码 和 尾数 均 为 最 大 正 数 , 其 二 进 

制 浮 点 数 的 形式 和 真 值 分 别 为 
站 本 1 

(3) 绝对 值 最 小 的 针 数 位 于 数 轴 上 人 负 方 加 最 接近 0 的 位 置 ,此 时 阶 码 为 绝对 值 最 大 的 

负数 ,尾数 为 规格 化 的 绝对 值 最 小 的 负数 ,其 二 进 制 浮 点 数 的 形式 和 真 信 分 别 为 
000000， 1.011111111， 一 (2 二 2)X2? 一 一 (2 十 2) X23 


地 DD 汇 


太 算 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解析 (和 争 工 瞩 ) 


(4) 绝对 值 最 大 的 负数 位 于 数 轴 上 负 方 向 最 左边 的 位 置 , 此 时 阶 码 为 最 大 正 数 ,尾数 为 

绝对 值 最 大 的 负数 ,其 二 进 制 浮 点 数 的 形式 和 真 值 分 别 为 
111111, 1.000000000， 一 1 X27 =— 23 

注意 : 由 于 阶 码 用 移 码 表示 ,所 以 浮上 点数 二 进 制 代码 形式 的 阶 码 部 分 最 高 位 应 与 补 码 
时 相反 (此 时 假设 偏 置 值 为 25) 。 

【 例 2.6】 设 有 32 位 长 的 浮 点 数 。 其 中 , 阶 符 1 位 , 阶 码 7 位 ; 数 符 1 位 ,尾数 23 位。 
分 别 写 出 机 屁 数 采用 原 码 和 补 码 表示 时 所 对 应 的 最 接近 0 的 负数 。 

解 : 最 接近 0 的 负数 就 是 绝对 值 最 小 的 负数 。 此 时 ,该 数 的 阶 码 为 负 , 且 绝对 值 最 大 :; 
该 数 的 尾数 为 负 , 且 绝对 值 最 小 。 由 于 题目 中 并 未 指出 数据 是 否 为 规格 化 数 ,这 里 可 以 假定 
浮 点 数 为 规格 化 数 , 也 可 以 假定 浮 点 数 为 非 规格 化 数 。 

米 用 原 公 表示 时 ,最 接近 0 的 负数 的 阶 但 为 一 (2 一 1) 三 一 127, 尾 数 为 一 2 “( 非 规 格 
化 数 ) 或 一 2 (规格 化 数 ) 。 所 以 ,该 数 为 一 2 2 X2 2 ( 非 规格 化 数 ) 或 一 2 X2 2 (规格 
化 数 )。 

采用 补 码 表示 时 ,最 接近 0 的 负数 的 阶 码 为 一 2 二 一 128, 尾 数 为 一 2 “( 非 规 格 化 数 ) 
或 一 (2 十 2 )( 规 格 化 数 ) 。 所 以 ,该 数 为 一 2 一 X2  ”( 非 规格 化 数 ) 或 一 (2 一 十 2 ”)X 
2 (规格 化 数 ) 。 

【 例 2.7】 设 有 16 位 长 的 浮 点 数 。 其 中 阶 码 5 位 ( 含 1 位 阶 符 ), 以 2 为 底 , 以 补 码 表 
示 ; 尾 数 11 位 ( 含 1 位 数 符 ) ,以 补 码 表示 。 判 断 下 列 各 十 进 制 数 能 否 表示 成 规格 化 浮 点 数 。 
各 能 ,请 写 出 结果 。 

(1) 3.5; 

(2) 79/512; 

(3) =—10 

(4) I0™. 

解 : (1) 3.5 二 (11.1), 二 2?X(0.111), ,其 规格 化 浮 点 数 表示 为 

0 0010 0.1110000000 
(2) 79/512 二 2 XX (1001111)s= 二 2 了 ?XX (0. 1001111); ,其 规格 化 浮 点 数 表示 为 
1 1110 0.1001111000 

(3) 一 10“ 二 (一 0. 0001)w, 夺 转换 为 二 进 制 ,前 面 应 当 有 13 个 0, 约 每 于 一 2 ”XX 

(0.1101000110); ,其 规格 化 浮 点 数 表 示 为 
1 0011 1.0010111010 

(4) 102 王 109 2 三 100X10 盖 10"s22 ,而 这 种 格式 的 浮 点 数 能 表示 的 最 大 正 数 仅 为 
(1 一 2 0)X25 ,所 以 ,此 数 已 超过 浮 点 数 的 表示 范围 ,不 能 表示 成 规格 化 浮 点 数 。 

【 例 2.8】 浮 点 数 的 阶 码 为 什么 通常 采用 移 码 ? 

解 : 浮 点 数 的 阶 人 码 通 常 末 用 移 人 码 的 主要 原因 有 两 个 : 

(1) 便于 比较 浮 点 数 的 大 小 。 移 码 的 大 小 直观 地 反映 了 真 值 的 大 小 ,不 必 考 虑 符号 问 
题 。 阶 码 大 的 ,对 应 的 真 值 就 大 ; 阶 码 小 的 ,对 应 的 真 信 就 小 。 

(2) 简化 机 器 中 的 判 零 电路 。 当 阶 码 全 为 0, 尾数 也 全 为 0 时 ,表示 机 器 零 。 当 浮 点 数 
结果 的 阶 码 二 一 2” ,而 尾数 和 0 时 ,将 这 个 数据 当 作 机 兰 零 处理。 如 果 使 用 移 码 表示 阶 码 ， 
则 阶 码 的 形式 为 00…00; 如 果 使 用 补 码 表示 阶 码 , 则 阶 码 的 形式 为 10…00。 


数据 的 帮 器 层次 表示 


【 例 2.9】 设计 一 个 浮上 点 效 格 式 ,用 尽量 少 的 位 数 满 足以 下 要 求 : 
(1) 数值 范围 为 一 1.0X103 一 一 1.0X10-33 和 1.0X10-3 一 1.0X1038 ; 
(2) 精度 为 可 以 表示 7 位 十 进 制 数据 (相对 精度 ); 
(3) 用 全 0 表示 数据 0。 
解 : (1) 因为 22 二 103 ,可 得 2 思 王 (284) 人 (103 一 105 ,又 因为 2 关 人 10 ,由 此 可 知 
227 一 10*”; 同 理 2 2 玫 一 10 2 ,所 以 阶 码 取 8 位 ,其 数值 范围 为 一 128 一 127。 
(2) 因为 23=107 ,所 以 可 取 尾 数 23 位 ,加 上 符号 位 和 阶 码 , 共 32 位 。 
(3) 用 全 0 表示 数据 0, 则 阶 码 用 移 码 表示 ,尾数 用 补 人 码 表 示 。 
【 例 2.10】 写 出 下 列 十 进 制 数 的 IEEE 754 短 浮 点数 编码 。 
(1) 0.15625; 
(2) 一 5。 
解 : (1) 0. 15625 转换 成 二 进 制 数值 为 0. 00101, 在 IEEE 754 中 ,其 规格 化 表示 为 
LOLX ,EE=127—3—124. 
0. 15625 的 IEEE 754 短 浮 点 数 编 码 为 
0 01111100 01000000000000000000000 
(2) 一 5 转换 成 二 进 制 数值 为 一 101, 在 IEEE 754 中 ,其 规格 化 表示 为 1. 01 Xx 2 ,正二 
127 十 2 二 129，。 
一 5 的 IEEE 754 短 浮 点 数 编码 为 
1 10000001 01000000000000000000000 
注意 : 尾数 的 最 高 位 1 是 隐 含 的 。 
【 例 2.11】 者 一 个 数 的 IEEE 754 短 浮 点 数 编码 为 1011 1111 0100 0000 0000 0000 
0000 0000, 求 其 代表 的 十 进 制 数 。 
解 : 短 浮 点 数 IEEE 754 编码 的 格式 为 : 数 符 1 位 , 阶 码 8 位 ( 移 码 表示 ) ,尾数 23 位 。 
将 本 题 编 码 按 格式 展开 后 为 
1 01111110 10000000000000000000000 
阶 码 真 值 = E 一 127 = 01111110 一 01111111 = 一 1 
尾数 (包括 隐 含 位 ) = 1. 10000000000000000000000 = 1.1 
所 以 ,其 代表 的 十 进 制 数 为 
一 (1.1) X 2- =— (0.11): =— (0.75)w 
【 例 2.12】 以 2 为 基数 ,有 1 位 符号 位 、4 位 阶 码 和 8 位 二 进 制 尾数 代码 的 浮 点 数 , 阶 
码 采 用 移 码 表示 , 求 数值 表示 范围 及 可 表示 的 数据 个 数 。 
解 : 假设 尾数 与 符号 位 共同 构成 原 码 。 
最 大 规格 化 尾数 为 1 一 2“。 
最 小 规格 化 尾数 为 2 。 因 为 规格 化 尾数 要 求 尾数 的 最 高 数位 必须 是 1。 
最 大 阶 码 为 2 一 1 一 7。 
最 小 阶 码 为 一 2 一 一 8。 
将 最 大 规格 化 尾数 乘 以 2 的 最 大 阶 码 次 方 , 就 得 到 最 大 正 值 : (1 一 2“)X2 。 
将 最 小 规格 化 尾数 乘 以 2 的 最 小 阶 码 次 方 , 就 得 到 最 小 正 值 : 2” X2 “= 二 2 ， 
同 理 可 得 
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最 大 负 值 (绝对 值 最 小 的 负数 ): 一 2 X2 “一 一 2 “。 

最 小 负 值 (绝对 值 最 大 的 负数 ): 一 (1 一 2 )X2'，。 

规格 化 尾数 个 数 : 2 ,其 中 有 2 个 正 值 和 2 个 负 什 。 

可 表示 的 数据 个 数 : 2 十 1 个 。 阶 码 有 2 种 组 合 ,共有 2*X2 三 2 个 正 值 ,同样 也 有 
2 个 负 值 ,再 加 上 机 需 零 。 

【 例 2. 13】 计算 机 存储 程序 概念 的 特点 之 一 是 把 数据 和 指令 都 作为 二 进 制 信号 看 待 。 
设 有 一 台 计 算 机 字 长 32 位 CD: 一 Du) , 数 符 位 是 第 31 位 。 

设 有 二 进 制 代 码 1000 1111 1110 1111 1100 0000 0000 0000 。 

(1) 用 它 来 表示 一 个 补 码 整数 ,其 十 进 制 数值 是 多 少 ? 

(2) 用 它 来 表示 一 个 无 符号 整数 ,其 十 进 制 数值 是 多 少 ? 

(3) 用 它 来 表示 一 个 IEEE 754 标准 的 单 精 度 浮 点 数 , 其 十 进 制 数值 是 多 少 ? 

解 : (1) 表示 一 个 补 码 整数 时 ,最 高 位 为 符号 位 ,其 他 31 位 为 数值 位 。 其 对 应 的 真 值 二 
进 制 数 表 示 为 

一 111 0000 0001 0000 0100 0000 0000 0000 
其 十 进 制 数值 是 
一 (230 十 239 十 228 十 22 十 214) 
(2) 表示 一 个 无 符号 整数 时 ,全 部 32 位 均 为 数值 位 ,其 十 进 制 数值 是 
2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 
(3) 表示 一 个 IEEE 754 标准 的 单 精度 浮 点 数 时 ,将 该 二 进 制 代 码 写 为 以 下 格式 : 
1 00011111 11011111100000000000000 
' i 人 
数 符 阶 码 尾数 

阶 码 为 00011111, 对 应 的 十 进 制 数 为 31。IEEE 754 标准 中 的 阶 码 用 移 码 表示 , 单 精 度 
浮 点 数 的 偏 置 值 为 127, 所 以 阶 码 的 十 进 制 真 值 为 31 一 127 一 一 96 。 

尾数 为 1. 11011111100000000000000。IEEE 754 标准 中 的 尾数 用 原 码 表示 , 且 采 用 隐 
含 尾数 最 高 数位 为 1 的 方法 , 隐 舍 的 1 是 一 位 整数 (即位 权 为 22), 所 以 尾数 的 十 进 制 真 值 为 

2 a i 
因为 数 符 三 1, 表示 这 个 浮 点 数 是 个 负数 ,所 以 单 精度 浮 点 数 的 真 值 为 
一 (2 十 271 十 2 十 2 十 2 十 2 十 2 十 25 十 23)X 2 

【 例 2.14】 汉字 的 区 位 码 、 国 标 码 和 机 内 码 有 什么 区 别 ? 已 知 汉字 “ 春 ” 的 国标 码 为 
343AH, 分 别 写 出 它 的 区 位 码 和 机 内 人 码 。 

解 : 汉字 区 位 码 实 际 上 是 一 种 输入 码 , 区 位 码 定 长 4 位 ,前 两 位 表示 区 号 ,后 两 位 表示 


汉字 国标 人 码 叉 称 为 汉字 交换 人 码 , 每 个 汉字 和 邦 用 2 了 字 广 表示 ,通常 写成 4 位 十 六 进 制 数 


汉字 区 位 码 和 国标 码 有 一 一 对 应 关系 ,国标 码 中 所 包含 的 全 部 汉字 被 分 为 94 个 区 ,每 
个 区 中 包含 94 个 汉字 (位 ) ,汉字 按 区 和 位 组 成 一 个 二 维 数组 ,每 个 汉 罕 在 数组 中 对 应 一 个 
唯一 的 区 位 码 。 

汉字 机 内 码 是 汉字 在 计算 机 内 部 的 编码 ,机 内 码 也 是 2 字 节 长 的 代码 。 


数据 的 机 器 层次 表示 


汉字 机 内 人 码 是 在 国标 码 ,每 个 字 节 的 最 高 位 加 1 后 得 到 的 。 机 内 人 码 的 出 现 是 为 了 避免 
当 和 系统 中 同时 存在 ASCII 码 和 汉字 国标 码 时 产生 二 义 性 。 
因为 汉字 “ 春 ” 的 国标 码 为 343AH ,根据 
汉字 国标 码 = 汉字 区 位 码 ( 十 六 进 制 ) 十 2020H 
汉字 机 内 人 码 = 汉字 国标 码 十 8080H 
可 以 得 出 “ 春 ” 的 区 位 码 (十 六 进 制 )=343AH 一 2020H=141AH, 然 后 将 141AH 转换 成 十 
进 制 数 , 故 “ 春 ” 的 区 位 码 写作 20-26 ,表示 它 位 于 第 20 区 第 26 位 。 
“ 春 ” 的 机 内 码 王 343AH 二 8080H 王 B4BAH。 
【 例 2. 15】 判断 如 表 2-6 所 示 的 BCD 人 码 的 编码 系统 是 有 权 人 码 还 是 无 权 人 码 , 写 出 判断 的 


表 2-6 BCD 码 
0 5 1011 
1 6 1010 
和 1001 
3 8 1000 
4 9 1111 


解 : 设 该 BCD 人 码 从 左 至 右 各 位 分 别 为 A、B、C、D, 且 假定 其 为 有 权 码 , 则 

从 数值 8 的 编码 1000 ,可 求 得 A 的 位 权 为 8; 

从 数值 4 的 编码 0100 ,可 求 得 B 的 位 权 为 4; 

从 数值 6 的 编码 1010, 可 求 得 C 的 位 权 为 一 2; 

从 数值 7 的 编码 1001, 可 求 得 D 的 位 权 为 一 1。 

最 后 用 A、B、C、D 各 位 的 位 权 分 别 来 验证 其 他 数值 的 编码 值 ,结果 都 正确 ,说 明 这 种 
BCD 码 是 一 种 有 权 码 。 

【 例 2.16】 设 某 一 数据 为 10101010 , 若 采 用 奇 校 验 , 其 校 验 位 是 什么 ? 

解 : 各 采用 奇 校 验 , 则 有 

一 1 由 0 由 1 由 0 由 1 中 0 由 1 由 0=1 

8 位 数据 10101010 中 1 的 个 效 有 4 个 (偶数 ) ,所 以 奇 校 验 位 为 1。 

【 例 2. 17】〗】 由 6 个 字符 的 7 位 ASCII 编码 排列 ,再 加 上 模 回 、 纵 回 奇 偶 校 验 位 构成 如 
表 2-7 所 示 的 矩阵 (HP 为 横向 奇偶 校 验 位 ,VP 为 纵向 奇偶 校 验 位 ) 。 分 别 写 出 X 一 Xi 代 
表 的 数字 (0 或 1) 以 及 YY。 代表 的 字符 。 


表 2-7 6 个 字符 的 交叉 奇偶 校 验 和 矩阵 


字 符 字符 的 7 位 ASCII 码 HP 
3 0 
1 
下 0 
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字符 的 7 位 ASCII 码 HP 


解 : 从 ASCII 码 左 起 第 5 列 可 知 纵 回 为 倘 校 验 , 据 此 可 求 出 Xi 王 0,Xi 王 1。 

根据 A4 一 (0 可 知 槛 回 也 是 偶 校 验 , 可 求 出 As 一 1,Ail 一 1。 

根据 Xi 三 1, 可 求 出 Xi 三 0; 根据 Xi 一 0, 可 求 出 X 王 1; 根 据 下 ,= 二 1, 可 求 出 XI 一 1; 
根据 Xi 王 1, 可 求 出 X: 王 1; 根 据 X, 二 1, 可 求 出 Xs 三 1; 根 据 Xs 二 1, 可 求 出 Xe 三 0; 根 据 
Xe 一 0, 可 求 出 X; 二 0; 根 据 X; 二 0, 可 求 出 Xs 一 0。 

故 Xi 一 Xi 的 数字 依次 为 111010001011。 

由 字符 Yi 的 ASCII 码 1001001= 王 49H 知道 ,Y, 即 是 字母 1( 由 DD 的 ASCII 码 1000100 
一 44H 推 得 ); 由 字符 Y 的 ASCII 码 0110111 二 37H 知道 ,Y, 即 是 数字 7( 由 3 的 ASCII 码 
0110011 二 33H 推 得 )。 

【 例 2.18】 写 出 数据 10110100110 的 汉 明 码 , 用 4 位 校 验 位 ,采用 偶 校 验 。 

解 : 本 题 中 只 有 4 位 校 验 位 , 校 验 位 应 位 于 汉 明 码 的 1、2、4、8 的 位 置 上 ,这 种 汉 明 码 具 
有 单 纠 错 功能 。 根 据 汉 明 码 的 定义 有 

Du Do Ds D: D; Ds D: P: D,: D:; D: P: D: P: P, 

Pi=D: 申 D; 由 D, 由 D; 由 D, 申 D, 由 Di =0 由 1 由 0 申 0 由 0 申 1 申 1=] 

PP 一 D 由 D, 申 D, 由 Di 申 D, 申 Di 四 Di=0 由 1 四 0 申 1 申 0 申 0 由 1=1 

P;=D; 由 D 由 D WD: 由 D, 由 Di 由 Di=1 中 1 由 0 由 1 由 1 由 0 由 1=1 

P,=D; 由 D WD, 由 Ds BD, 由 Di, 由 Di 一 0 中 1 中 0 由 1 由 1 由 0 由 1=0 

所 以 ,数据 10110100110 的 汉 明 码 为 101101000111011。 加 下 画 线 处 为 校 验 位 。 

【 例 2.19】 冯 … 谨 依 曙 结构 计算 机 中 数据 采用 二 进 制 编码 表示 ,其 主要 原因 


是 

上 . 二 进 制 的 运算 规则 简单 

[ . 制造 两 个 稳 态 的 物理 需 件 较 容 易 

于. 便于 用 逻辑 门 电 路 实现 算术 运算 

人 【| B. 仅 ] 、 首 C. 仅 工 、 正 D. 工 、 下 和 山 

解 : D。 

分 析 : 工 . 工 、 焉 都 是 二 进 制 编码 的 优点 ,这 就 是 为 什么 在 计算 机 中 使 用 二 进 制 的 原因 。 

“【 例 2.20】 由 3 个 1 和 5 个 0 组 成 的 8 位 二 进 制 补 码 能 表示 的 最 小 整数 
是 

A =126 B.—1%5 [2 Dy = 

解 : B。 


分 析 : 因为 结果 是 负数 ,最 小 整数 就 是 绝对 值 最 大 的 负数 ,其 二 进 制 补 码 为 10000011， 
对 应 的 二 进 制 真 值 为 一 1111101 ,对 应 的 十 进 制 真 值 为 一 125。 


数据 的 和 器 层次 表示 


“【 例 2.21】 假定 编译 器 规定 int 和 short 类 型 长 度 分 别 为 32 位 和 16 位 ,执行 下 列 C 
语言 语句 : 

unsigned short x = 65530; 

Unslgnecl int y = Xx; 
得 到 y 的 机 器 数 为 

A. 0000 7FFAH B. 0000 FFFAH CC. FFFF 7FFAH D. FFFF FFFAH 

解 : B。 

分 析 : x 和 y 均 为 无 符号 数 , 其 中 x 为 16 位 ,y 为 32 位 ,将 16 位 无 符号 数 转化 成 32 位 
无 符号 数 ,前 面 要 补 0。 因 为 x=65530 王 FFFAH ,所 以 y= 二 0000 FFFAH。 

“*【 例 2.22】 有 如 下 C 语言 程序 段 : 


Short si=— 26; 


Unslognec Short usi= si; 

执行 上 述 两 条 语句 后 ,usi 的 值 为 

A. 一 32767 B. 32767 (C. 32768 D. 32769 
解 : TD)。 


分 析 : 一 32767 的 补 码 表示 为 1000 0000 0000 0001 ,其 中 最 高 位 为 符号 位 。 将 其 转换 
成 无 符号 数 之 后 ,最 高 位 不 再 是 符号 位 ,而 成 为 数值 位 ,此 时 真 值 等 于 2 十 2 一 32768 十 
1 二 10 

“*【 例 2.23】 float 型 数据 通常 用 IEEE 754 单 精 度 浮 点 数 格式 表示 。 若 编译 器 将 float 
型 变量 x 分 配 在 一 个 32 位 浮 点 寄存 器 FR1 中 , 且 x 二 一 8.25, 则 FR1 的 内 容 是 

A. Cl104 0000H B. C242 0000H C. Cl84 0000H D. ClC2 0000H 

解 : A。 

分 析 : 首先 将 十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 一 1000. 01, 接 看 把 它 写 成 规格 化 形式 
一 1.00001X2 ( 按 IEEE 754 标准 ) ,然后 计算 阶 码 的 移 码 ( 俩 置 值 十 阶 码 真 值 ) ,为 130, 最 后 得 
到 的 短 浮 点 数 代 码 的 符号 位 为 1, 阶 码 为 10000010 ,尾数 为 00001000000000000000000 , 写 
成 十 六 进 制 为 C1040000H。 

“【 例 2.24】 在 用 IEEE 754 单 精 度 浮 点 格式 表示 的 数 中 ,最 小 的 规格 化 正 数 
是 

WE 4 B10X2 和 D 1.0X2-™ 

解 : A。 

分 析 : 在 IEEE 754 中 ,规格 化 的 短 六 点 数 v 的 真人 表示 为 l 

i 

规格 化 浮 点 数 的 尾数 为 1. f ,所 表示 的 规格 化 浮 点 数 为 士 2 “ X (1. 了 )。 最 小 规格 化 
正 数 二 1, 所 以 大 值 等 于 1.0X2 ”。 

“【 例 2.25】 float 型 ( 即 IEEE 754 单 精 度 浮 上 点数 格式 ) 能 表示 的 最 大 正 整 数 
是 

本 站 人 和 

解 : D。 
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分 析 : IEEE 754 单 精 度 浮 点 数 能 表示 的 最 大 正 整数 (十 六 进 制 ) 为 7F7FFFFFH ,其 数 
慎 为 1 一 2 了 X20) 又 训 一 六 一 2 

【 例 2.26】 菏 数 采用 IEEE 754 单 精度 序 点 数 格式 表示 为 C640 0000HH, 则 该 数 的 值 
是 

一 ] X22 一 一 个 5 六 2 和 

解 : A。 

分 析 : 将 单 精度 浮 点 数 C640 0000H 转换 成 二 进 制 为 1100 0110 0100 0000 0000 0000 
0000 0000, 分 离 出 符号 位 、 阶 码 和 尾数 3 部 分 。 符 号 位 为 1, 表示 结 果 是 一 个 负数 ; 阶 码 为 
10001100 , 阶 码 直 值 为 140 一 127 二 13; 尾 数 为 1000000000000000000 ,由 于 尾数 隐 含 了 一 个 
1, 所 以 尾数 为 1.5( 十 进 制 )。 最 终 的 结果 是 一 1.5 义 2。 

此 题 很 容易 误 选 C, 这 是 因为 忽略 了 尾数 隐 含 1 这 一 点 。 
*【 例 2.27】 float 型 数据 通常 用 IEEE 754 单 精度 浮 点 数 表 示 。 假 定 两 个 float 型 变 
量 过 和 >y 分 别 存 放 在 32 位 寄存 器 代 和 {2 中 , 硅 ({1)= 二 CC90 0000H,(f2) 王 BOC0 0000H， 


则 Zz 和 yy 之 间 的 关系 为 
A. XxX 二 y 且 和 从 号 相同 B. z<y 且 符号 不 同 
C. z 二 vv 且 符 号 相同 D. zx 二 y 且 符 号 不 同 
解 : A。 


分 析 : 根据 下 和 人 纪 两 个 寄存 名 的 内 容 , 可 以 认定 工 和 >y 两 数 均 为 负数 ( 数 伯 位 为 1)， 
所 以 选项 B.D 可 以 排除 ; 接 下 来 看 两 数 的 阶 但 ( 移 码 表示 ) ,可 见 工 的 阶 介 大 于 >y 的 阶 码 , 因 
为 两 数 是 偶数 ,所 以 x 二 y。 

【 例 2.28】 用 汉 明 人 码 对 长 度 为 8 位 的 数据 进行 检 / 纠 错时 ,在 能 纠正 一 位 钳 , 则 校 验 


位 数 至 少 为 
A. 2 B. 3 C. 4 I 5 
解 : Ls 


分 析 ; 汉 明 码 不 止 一 种 , 若 能 检测 和 自动 校正 一 位 错 , 此 时 校 验 位 的 位 数 KK 和 信息 位 
的 位 数 N 应 满足 下 列 关系 : 2f 宇 N 十 KK 十 1。 现 汉 明 码 的 NN 为 8, 则 下 至少 为 4 位 。 


2.4 同步 测试 习题 及 解 谷 
2.4.1 同步 测试 习题 


1. 设 久 二 一 69,n 王 8( 含 从 号 位 ), 则 XX 的 原 人 码 为 'X 的 补 人 码 为 ,X 的 
移 码 为 人 

2. 十 进 制 数 64. 5 对 应 的 二 进 制 表示 为 ;8421 码 表 示 为 

3. 已 知 X 一 一 11, 则 X 的 二 进 制 表示 形式 是 ,十 六 进 制 表示 形式 是 
8421 码 为 ; 原 码 为 , 补 码 为 


4. 设 机 器 字 长 为 8 位 ,X=78,Y = 一 97, 则 
[Xj| 款 二 B,LX 和 一 BB 


[Xj 二 B,LX | 补 一 也。 


5, 


数据 的 机 器 层次 表示 


阶 码 8 位 (最 左 一 位 为 人 符号 位 ), 用 移 码 表示 ;尾数 为 24 位 (最 左 一 位 为 符号 位 ), 用 


规格 化 补 码 表示 。 则 它 能 表示 的 最 大 正 数 的 阶 码 为 ,尾数 为 ;绝对 值 最 小 
的 负数 的 阶 码 为 ,尾数 为 。( 以 上 回答 用 二 进 制 表示 ) 


0. 
Fs 
0. 


[一 0 到 的 二 进 制 表示 为 。 
8 位 补 码 定点 整数 所 能 表示 的 绝对 值 最 大 的 负数 ( 即 最 小 负数 ) 的 值 为 
补 码 定点 小 数 所 能 表示 的 绝对 值 最 大 的 负数 的 值 为 


. 当 浮 点 数 的 尾数 为 补 码 时 ,其 为 规格 化 数 应 满足 的 条 件 为 


10. 《1978)1o 一 ( )2421 码 。 

11. 已 知 某 个 汉字 的 国标 码 为 3547 丽 ,其 机 内 码 为 H 。 
二 、 选 择 题 

1. 0 的 原 码 可 以 用 表示 。 


为 


A. 11111111 B. 10000000 C. 01111111 D. 11000000 


. 9 位 原 码 能 表示 的 数据 个 数 是 、 


A. 10 BB, 9 | 1). 5»12 


. nn 位 二 进 制定 点 整数 表示 的 最 大 值 是  。 


3 B. 2"—1 Co | 


. 定 扣 8 位 字 长 的 字 玉 用 2 的 补 码 表示 时 ,一 个 他所 表示 的 整数 范围 古 


Ni an]27 B. —129~128 CG. —]27" 127 D. 一 128 一 128 


. 一 个 8 位 三 进 制 整数 , 硅 末 用 补 码 表示 , 且 由 4 个 1 和 4 个 0 组 成 , 则 最 小 值 


A. —120 B. —7 CL. —112 BD ed 4 | 


。 已 LX 和 一 1. 入 入 ?从 3 人 入 4 入 5 , 右 要 A 17/2 ,和 IAA3AX4AX5 应 满足  。 


A. Xi 必须 为 1,XX3X4Xs 至 少 有 一 个 1 
B. XX! 必须 为 1,X, Xs;X, Xs 任意 
C. Xi 必须 为 0,XsXasX4X5 至 少 有 一 个 1 
D. Xi 必须 为 0,X; XXXi 任意 


.对 于 定点 机 ,下 列 说 法 中 错误 的 是 


A. 除 补 码 外 , 原 码 和 反 码 不 能 表示 一 1 

B. 十 0 的 原 码 不 等 于 一 0 的 原 码 

C. 十 0 的 反 码 不 等 于 一 0 的 反 码 

D. 对 于 相同 的 机 器 字 长 , 补 码 比 原 码 和 反 码 能 多 表示 一 个 负数 


， 设 寡 存 器 内 容 为 11111111, 若 它 等 于 十 127, 则 为 


A. 原色 B. 补 码 C. 反 码 D. 移 码 
在 规格 化 浮 点 数 表示 中 ,保持 其 他 部 分 不 变 ,将 阶 码 部 分 的 移 码 表示 改 为 补 码 表示 ， 


将 会 使 数 的 表示 泥 围 


10. 


A. 增 大 B. 减少 C. 不 变 D. 以 上 都 不 对 
夺 9BH 表示 移 人 码 , 其 对 应 的 十 进 制 数 是 。 


地 DD 汽 


矿 鼻 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 亲 (和 争 4 版 ) 


A. 27 B. 一 27 C. 一 101 D. 101 

11. 在 浮 点 数 中 , 当 数 据 的 绝对 值 太 小 ,以 至 于 小 于 所 能 表示 的 数据 时 , 称 为 浮 点 数 
的 

A. 下 洪 B. 负 下 洲 C. 负 洲 D. 正 下 洪 
12. 设 浮 尽数 阶 码 的 基数 是 8, 下 列 浮 点 数 的 尾数 中 是 规格 化 数 。 

A. 11. 111000 B. 00. 000111 C. 11. 101010 D. 11. 111101 
13. 目前 在 小 型 和 微型 计算 机 里 普 过 采用 的 字符 编码 是 。 

A. BCD 码 B. 十 六 进 制 代码 ” C. ASCII 码 D. 汉 明 码 


14. 已 知 大 写 英文 字母 A 的 ASCII 码 为 41H。 现 字母 F 被 存放 在 某 个 存储 单元 中 , 若 
采用 偶 校 验 (假设 最 高 位 作为 校 验 位 ), 则 该 存储 单元 中 存放 的 十 六 进 制 数据 是 


A. 46H B. C6H C. 47H D. C7H 
15. 汉字 “ 啊 ” 的 十 进 制 区 位 码 为 16 一 01, 它 的 十 六 进 制 机 内 码 为 
A. 1601H B. 9081H C. BOA1H D. Bo81H 
16. 某 数 在 计算 机 中 用 8421 码 表示 为 0111 1000 1001 ,其 真 值 为 
A. 789 B. 789H C. 1929 D. 11110001001B 


17. 在 计算 机 中 ,用 BCD 码 表示 0 一 99 的 数 需 要 用 位 ,1 字 节 存放 个 
1 位 的 BCD 码 。 
A. 5,1 B. 6,3 CG. ?2 I 8 
18. 采用 十 进 制 数字 串 表 示 时 ,一 123 的 前 分 隐 数 字 串 、 后 租 入 数字 串 和 压缩 的 十 进 制 
数字 串 的 字 节 长 度 分 别 是 
A 34;2 B. 4,3,2 (> D. 4,3,3 
19. 假定 下 列 字 符 码 中 有 奇偶 校 验 位 ,但 没有 数据 错误 ,采用 奇 校 验 的 字符 码 


是 
A. 11001010 B. 11010111 C. 11001100 D. 11001011 
20. 厂 信息 码 字 为 11100011, 生 成 多 项 式 为 G(x)= 二 x 十 x 十 zx 十 1, 则 计算 出 的 CRC 校 
验 码 为 。 
A. 1110001101101 B. 1110001111010 
C. 11100011001101 D. 111000110011010 
三 、 判 断 题 
1. 右 [XI# 二 LX]#:; 则 |X| 二 |1Y|。 ( ) 
2. 浮上 点 数 通常 采用 规格 化 数 来 表示 。 规 格 化 数 即 尾 数 的 第 1 位 为 1 的 浮 点 数 。 
( ) 
3. 浮 点 数 的 取 值 范围 由 阶 码 的 位 数 决定 ,而 浮 点 数 的 精度 由 尾数 的 位 数 决 定 。( ) 
4. 8421 但 就 是 二 进 制 数 。 ( ) 


四 、 综 合 题 

1. 在 整数 定点 机 中 , 若 寄 存 器 的 内 容 为 80H, 当 它 分 别 代 表 原 码 、 补 码 、 反 码 移 码 和 无 
于 号 数 时 ,对 应 的 十 进 制 数值 各 为 多 少 ? 

2. 分 别 用 16 位 带 符号 二 进 制 数 ( 补 码 ) 及 4 位 十 六 进 制 数 表示 十 进 制 数 十 146D 及 
一 31549D。 


数据 的 机 器 层次 表示 


3. 按 下 述 规定 格式 ( 阶 符 1 位 , 阶 码 7 位 , 尾 符 1 位 ,尾数 23 位 ), 写 出 真 值 为 一 二 5 的 
补 码 规格 化 浮 点 数 形式 。 

4. 某 机 字 长 32 位 ,在 用 浮 点 数 表 示 时 , 阶 码 占 8 位 ,尾数 占 24 位 ,各 包含 1 位 符号 位 。 

(1) 审 符 号 和 定点 小 数 的 最 大 表示 范围 是 什么 ? 

(2) 带 符 号 定点 整数 的 最 大 表示 范围 是 什么 ? 

(3) 用 浮 点 数 表 示 时 ,最 大 的 正 数 是 什么 ? 

(4) 用 浮上 点 数 表 示 时 ,最 大 的 负数 是 什么 ? 

(5) 用 浮 点 数 表 示 时 ,最 小 的 规格 化 正 数 是 什么 ? 

5. 使 用 32 位 浮 点 二 进 制 数 ,8 位 (会 1 位 和 倒 号 位 ) 为 用 补 人 码 表 示 的 阶 码 ,24 位 ( 含 1 位 
符号 位 ) 为 用 补 码 表示 的 规格 化 尾数 。 给 出 它 所 表示 的 最 大 正 数 与 最 小 正 数 的 数据 格式 。 

6. 设 浮 点 数 的 格式 如 下 : 

第 Js 位 : 符号 位 ; 

第 14 一 8 位 : 阶 码 ,采用 补 码 表示 ; 
第 7 一 0 位 : 尾数 ,与 符号 位 一 起 采用 规格 化 的 补 码 表示 ,基数 为 2。 

(1) 它 能 表示 的 数值 范围 是 什么 ? 

(2) 它 能 表示 的 最 接近 0 的 正 数 和 负数 分 别 是 什么 ? 

(3) 它 共 能 表示 多 少 个 数值 ? 

7. 某 浮 点 数 为 16 位。 

(1) 写 出 十 进 制 数 一 11. 4 的 规格 化 浮 点 数 表示 形式 ,具体 要 求 是 : 阶 码 为 4 位 二 进 制 
移 但 (其 俩 置信 为 2*) ,尾数 为 12 位 原 但 ( 含 数 的 符号 位 ) 


最 小 的 负数 的 值 ; 

(3) 说 明 上 述 格式 定义 的 浮 点 数 的 机 天 雯 。 

8. 下 列 IEEE 754 单 精 度 浮 点 数 所 表示 的 十 进 制 数 分 别 是 多 少 ? 

(1) 1011 1101 0100 0000 0000 0000 0000 0000; 

(2) 0101 0101 0110 0000 0000 0000 0000 0000; 

(3) 1100 0001 1111 0000 0000 0000 0000 0000; 

(4) 0011 1010 1000 0000 0000 0000 0000 0000。 

9. 对 于 下 列 每 个 IEEE 754 单 精 度数 值 ,说明 它们 所 表示 的 是 哪 一 种 数字 类 型 (规格 化 
数 、 非 规格 化 数 、 无 穷 大 、0 或 NaN)。 当 它们 表示 某 个 具体 数值 时 ,请 给 出 该 数值 。 

(1) 0111 1111 1000 1111 0000 1111 0000 0000; 

(2) 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000; 

(3) 0100 0010 0100 0000 0000 0000 0000 0000; 

(4) 1000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 0000; 

(5) 1111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 。 


2.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填空 题 
1l. 11000101,10111011,00111011。 


地 广汽 
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. 1000000.1,0110 0100. 0101 。 
. 一 1011B, 一 BH,0001 0001 1101,10001011,11110101。 
.01001110,01001110,11100001,10011111。 
. 11111111,011111111111111111111111,00000000,101111111111111111111111。 
注意 ; 因为 阶 码 部 分 用 移 码 表示 ,所 以 最 大 值 用 连续 的 8 个 1 表示 ,最 小 值 用 连续 的 
8 个 0 表示 。 
6. 11111111( 假 设 字 长 为 8 位 )。 
7. 一 128( 十 进 制 ) 。 
8. 一 1( 十 进 制 ) 。 
9. m, 中 11 一 1 。 
10. 0001 1111 1101 1110。 
11. B5C7 。 
二 、 选 择 题 
1. B。 在 原 码 表示 中 ,[ 十 0 | 二 00000000,[ 一 0 三 10000000。 


2. C。 能 表示 的 数据 个 数 二 2* 一 1 二 511。 

3. D。 nn 位 二 进 制定 点 整数 ,数值 位 只 有 7 一 1 位 ,所 以 最 大 值 为 2” 一 1。 

4. A。8 位 补 码 的 表示 范围 为 一 2 一 十 (2 一 1) ,其 十 进 制 真 值 为 一 128 一 十 127 。 

5. D。 补 码 负数 的 特点 是 数值 位 对 应 的 真 值 越 小 ,其 绝对 值 越 大 。 所 以 ,由 4 个 1 和 4 
个 0 组 成 的 补 码 数 中 ,最 小 的 补 码 表示 为 10000111, 即 真人 为 一 121。 

6. A。 当 半 == 一 1/2 时 ,LX 二 1. 10000。 在 一 1/2 二 X 二 0 范围 内 ,XX 二 1 ,Xs 十 六 ; 十 
Xl 

7. A。 对 于 定点 小 数 来 说 ,A 的 说 法 是 正确 的 ,但 对 于 定点 整数 来 说 ,A 的 说 法 就 不 正 
确 了 。 因 为 假设 机 器 字 长 为 8 位 ,在 整数 表示 时 , [一 1 jn 二 1,0000001,[ 一 1j]# 三 
1,1111111,[—1]s =1,1111110, 

8. D。 对 于 偏 置 值 为 2” 的 移 码 ,同一 数值 的 移 码 和 补 码 除 最 高 位 相反 外 ,其 他 各 位 相 
同 。 因 为 [十 127j 宁 二 01111111;, 所 以 [十 127j] 交 二 11111111。 

9. C。 因 为 将 阶 码 部 分 的 移 码 表示 改 为 补 码 表示 ,并 不 会 使 数 的 表示 范围 发 生变 化 ,只 
会 使 阶 码 的 表示 形式 发 生变 化 。 

10. A。 用 移 码 表示 9BH 为 10011011,; 则 补 码 表 示 为 00011011, 对 应 的 十 进 制 破 值 
re 

11. A。 当 数据 的 绝对 值 太 小 ,以 至 于 小 于 阶 码 所 能 表示 的 数 ( 阶 码 下 洲 ) 时 , 则 称 为 浮 
点 数 的 下 浇 ,包括 正 下 液 和 人 负 下 洪 。 


12.C。 当 阶 码 以 8 为 底 时 ,只 要 尾数 满足 三 M1 或 一 1 达 M 二 一 吉 就 是 规格 化 数 


(和 补 码 时 )。 所 以 判断 规格 化 数 时 ,只 要 尾数 的 数值 部 分 的 最 高 3 位 中 有 一 位 与 符号 位 不 同 
即 可 。 

13. C。 字 符 编码 方式 有 很 多 种 ,现在 用 得 最 广泛 的 是 ASCII 码 。 

14. B。 英 文字 母 F 的 ASCII 码 应 为 46H 二 1000110B。 标 准 的 ASCII 码 为 7 位 ,在 
7 位 数 前 面 增加 1 位 校 验 位 。 按 照 偶 校 验 规则 , 偶 校 验 位 为 1。 和 存储 单元 中 存放 的 是 整个 校 


数据 的 机 器 层次 表示 


验 码 (包括 校 验 位 和 信息 位 ), 应 为 11000110B==C6H，。 

15. C。 区 位 码 16-01 的 十 进 制 形式 为 1001H, 国 标 码 为 1001H 十 2020H = 二 3021H, 机 
内 码 为 3021H 十 8080H 王 BOA1H。 

16. A。8421 码 用 4 位 二 进 制 编码 表示 1 位 十 进 制 数 。 

17. D。2 位 十 进 制 数 的 BCD 人 码 需 要 8 位 二 进 制 位 表示 ,一 字 节 中 可 以 放 两 个 BCD 码 。 

18. B。 存 放 这 个 十 进 制 数字 串 ,前 分 隅 方式 需要 4 字 节 ,后 舱 入 方式 需要 3 字 节 ,压缩 
的 十 进 制 数 方式 需要 2 字 市 。 

19. D。 正 确 的 奇 校 验 码 中 1 的 个 数 是 奇数 个 。 

20. B。 首 先 将 信息 码 字 左 移 5 位 , 除 以 生成 多 项 式 GCz), 即 1110001100000 二 110011， 
得 到 余数 为 11010 ,然后 将 余数 拼接 在 信息 码 字 的 后 面 。 

三 、 判 断 题 

1. X。 仅 当 X、Y 均 为 正 数 时 ,满足 LX]i 盖 LXi, 则 XI 全 |Y| ,其 他 情况 不 满足 。 

2. XX 。 原 码 规格 化 后 , 正 数 为 0.1XX…X 的 形式 ,负数 为 1.1XX…X 的 形式 。 补 码 
规格 化 后 , 正 数 为 0.1X XX…X 的 形式 ,负数 为 1.0X XX…X 的 形式 。 

:A 

4. XX 。8421 人 码 是 十 进 制 数 的 编码 。 

四 、 综 合 题 

1. —0,—128,—127,0,128。 

2. 0000000010010010 ,0092H,1000010011000011,84C3H。 


3. 首先 将 十 进 制 数 一 -各 -转换 成 二 进 制 数 ,转换 时 使 用 一 些 技巧 可 大 大 节省 时 间 ， 


4096 
一 -605 一 一 23X2 习 ,转换 成 二 进 制 数 一 10111X2-*。 然 后 将 其 写成 规格 化 形式 


-0 10111X2 7, 
厂 阶 码 和 尾数 均 用 补 码 表 示 , 则 此 浮 点 数 的 形式 为 
11111001 1.01001000000000000000000 
0 et es 
(2) —231~231—1。 
oT 
(4) 一 (2 十 2 全 )X2 ,此 处 所 说 的 最 大 的 负数 就 是 绝对 值 最 小 的 负数 。 
人 
5. 及 用 的 数据 格式 为 : 阶 符 阶 但 数 符 .尾数 。 
最 大 正 数 的 数据 格式 为 :0 1111111 0.11111111111111111111111 。 
最 小 正 数 的 数据 格式 为 : 1 0000000 0. 10000000000000000000000( 规 格 化 ) 。 
TE OD eh D4 
I 
(3) 因为 浮 点 数 的 尾数 必须 是 规格 化 的 ,所 以 它 共 能 表示 2” 二 32 768 个 数值 。 
7. 根据 题 意 可 知 , 阶 码 部 分 为 7 位 ,尾数 部 分 为 9 位 ,各 包含 1 位 符号 位 。 
(1) 首先 将 十 进 制 数 转 换 成 二 进 制 数 : 一 11. 4= 一 1011. 0110011… ,并 用 规格 化 形式 
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表示 : 一 0. 10110110011 XX2“，。 

除 码 为 4 位 二 进 制 移 码 ,尾数 为 12 位 原 人 码 ( 含 数 的 符号 ), 则 浮 点 数 的 形式 为 

1100 1.10110110011 

(2) 最 大 正 数 : (1 一 2 1)X2”。 

最 小 正 数 : 2 ” X2”。 

绝对 值 最 大 的 负数 : 一 (1 一 2 ”)》 

绝对 值 最 小 的 负数 : 一 2 X2 ” 。 

(3) 由 于 阶 人 码 玉 用 移 人 码 表 示 ,此 浮 点 数 的 机 兹 零用 16 位 全 0 表示 。 

8. (1) 符号 位 为 1, 阶 码 为 01111010B==122D, 阶 码 真 值 为 122 一 127 王 一 5, 尾 数 为 
100 0000 0000 0000 0000 0000B。 十 进 制 数值 为 

一 (1.1),X2 一 一 0.046875 

(2) 符号 位 为 0, 阶 码 为 10101010B = 170D, 阶 码 真 值 为 170 一 127 王 43, 尾 数 为 

110 0000 0000 0000 0000 0000B。 十 进 制 数 值 为 
(1.11);X2% 二 1.539X10* (表示 为 4 位 有 效 数字 形式 ) 
(3) 同 理 ,十进制 数值 为 


一 (1.111),X24 一 一 30 
(4) 同 理 ,十进制 数值 为 
(1.0); XX2 一 0.0009766 (表示 为 4 位 有 效 数字 形式 ) 

9. 根据 表 2-3 可 知 : 

(1) 由 于 阶 码 全 部 为 1, 并 且 尾 数 为 非 0, 所 以 它 表 示 NaN。 

(2) 由 于 符号 位 为 0, 阶 码 和 尾数 均 为 全 0, 所 以 它 表示 十 0。 

(3) 由 于 阶 码 既 不 为 全 0 也 不 为 全 1, 所 以 它 表示 一 个 规格 化 数 , 其 实际 值 为 
昌国 

(4) 由 于 阶 码 为 全 0, 尾 数 不 全 为 0, 所 以 它 表 示 一 个 非 规格 化 数 ,其 实际 值 为 一 (0. 1)。 藉 
2-12 一 一 2-127 一 一 5.877X10-3 (表示 为 4 位 有 效 数字 形式 )。 

(5) 由 于 符号 位 为 1, 阶 码 为 全 1, 尾数 为 全 0, 所 以 它 表 示 负 无 穷 大 。 


3.1 基本 内 容 摘 要 


@ 指令 格式 

* 机 器 指令 的 基本 格式 
地址 码 结构 
三 、 二 一、 支 地 址 指令 的 特点 。 
* 指令 的 操作 码 
规整 型 编码 ; 
非 规整 型 编码 (扩展 操作 码 )。 

@ 导 址 技术 

4 编 址 方式 
编 址 与 编 址 单位 ; 
指令 中 地 址 码 的 位 数 。 
4 指令 寻 址 和 数据 寻 址 
* 基本 的 数据 寻 址 方式 
下 印 寺 址 ; 
寄存 规 寻 址 ; 
卫 接 寻 址 ; 
间接 寻 址 ; 
寄存 融 间 接 寻 址 ; 
变 址 寻 址 ; 
基 址 寻 址 ; 
相对 寻 址 ; 
页 面 寻 址 。 

* 变型 或 组 合 寻 址 方式 

@ 堆栈 与 堆栈 操作 

* 堆栈 结构 
寄存 规 堆 栈 ; 
存储 天 堆栈 。 
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@ 指令 类 型 

* 数据 传送 类 指令 

* 运算 类 指令 

4 程序 控制 关 指 令 
转移 指令 ; 

子 程序 调用 指令 ; 
返回 指令 。 

* 输入 输出 类 指令 
独立 编 址 的 输入 输出 ; 
统一 编 址 的 输入 输出 。 

@ 指令 系统 的 发 展 
4 从 复杂 指令 系统 到 精简 指令 系统 
*VLIW 和 EPIC 


3.2 重 总 难点 梳理 


1. 机 器 指令 的 长 度 

一 条 机 需 指 令 通 常 可 以 分 成 操作 码 和 地 址 码 两 部 分 。 指 令 的 长 度 取 决 于 操作 码 的 长 
度 ,地址 码 的 个 数 以 及 每 个 地 址 的 长 度 。 一 条 指令 构成 一 个 指令 字 。 指 令 字 长 与 机 带 字 长 
是 两 个 不 同 的 概念 ,两 者 之 间 没 有 固定 的 关系 。 早 期 的 计算 机 多 采用 定 长 指令 字 结 构 , 即 所 
有 指令 的 长 度 都 是 相等 的 ,并 且 指 令 字 长 和 机 器 宇 长 相同 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,现代 计 
算 机 多 采用 变 长 指令 字 结 构 , 即 指令 字 长 既 可 以 与 机 需 字 长 相等 ,也 可 以 大 于 或 小 于 机 器 字 
长 。 指 令 字 长 等 于 机 器 字 长 的 指令 称 为 单字 长 指令 ,指令 字 长 等 于 半 个 机 器 字 长 的 指令 称 
为 半 字 长 指令 ,指令 字 长 等 于 两 个 机 需 字 长 的 指令 称 为 双 字 长 指令 …… 例 如 ,Intel 8086 的 
机 咽 字 长 为 16 位 ,指令 字 长 为 1 一 6 字 节 ,最 短 的 指令 只 有 8 位 ( 半 字 长 指令 ) ,最 长 的 指令 
为 48 位 (3 字 长 指令 )。 

2. 不 同 地 址 数 指 令 的 区 别 

对 于 双 操 作 数 运算 类 指令 来 说 ,每 条 指令 中 都 需要 包含 以 下 4 个 地 址 信息 : 

(1) 第 一 操作 数 地 址 Al; 

(2) 第 二 操作 数 地 址 A,; 

(3) 操作 结果 存放 地 址 A;; 

(4) 下 一 条 指令 的 地 址 A,。 

这 些 地 址 信息 可 以 明确 地 给 出 , 称 为 显 地 址 ;也 可 以 依照 某 种 事先 的 约定 ,用 隐 含 的 方 
式 给 出 , 称 为 隐 地 址 。 

大 多 数 计算 机 中 用 程序 计数 需 (PC) 指 出 要 执行 的 下 一 条 指令 的 地 址 ,其 余 3 个 地 址 的 
处 理 方式 有 下 面 4 种 (以 双 操 作 数 的 加 法 指令 为 例 ) 。 

1) 三 地 址 指令 

三 地 址 指令 表示 指令 中 有 3 个 显 地 址 ,指令 的 含义 为 


(4A) 十 (4A,) 一 A; 

执行 一 条 三 地 址 的 加 法 指令 需要 访问 4 次 主 存 。 第 一 次 取 操 作 码 ,第 二 次 取 被 加 数 , 第 
三 次 取 加 数 , 第 四 次 保存 结果 。 

2) 二 地 址 指令 

二 地 址 指令 表示 指令 中 有 两 个 显 地 址 ,让 第 一 操作 数 地 址 同时 兼作 结果 存放 地 址 (目的 
地 址 ) ,指令 的 含义 为 

(Ai) 二 (A,)—A 

执行 一 条 二 地 址 的 加 法 指令 同样 需要 访问 4 次 主 存 。 

3) 一 地 址 指令 

一 地 址 指令 只 有 一 个 显 地 址 ,参加 运算 的 男 一 个 操作 数 来 目 累 加 寄存 器 Acc。 指 令 的 
含义 为 

(Acc) 十 (Ai) 一 Acc 

执行 一 条 一 地 址 的 加 法 指令 只 需要 访问 两 次 主 存 。 第 一 次 取 指 令 本 号 ,第 二 次 取 被 加 
数 。 由 于 加 数 和 结果 都 放 在 累加 寄存 器 中 ,所 以 读 取 加 数 和 存 人 结果 都 不 需要 访问 主 存 。 

4) 零 地 址 指令 

零 地 址 指令 中 只 有 操作 码 , 没 有 显 地 址 。 去 地 址 的 加 法 指令 仅 用 在 堆栈 计算 机 中 ,堆栈 
计算 机 没有 一 般 计 算 机 中 必 备 的 通用 寄存 闫 ,操作 数 和 结果 都 保存 在 堆栈 中 。 通 笛 ,参加 加 
法 运算 的 两 个 操作 数 隐 含 地 从 堆栈 顶部 弹出 , 送 到 运算 需 中 进行 运算 ,运算 的 结果 再 隐 含 地 

如 果 采 用 存储 需 堆 栈 , 执 行 一 条 零 地 址 的 加 法 指令 仍 需要 访问 4 次 主 存 , 这 是 因为 存储 
逢 堆栈 就 是 主 存 的 一 部 分 ;而 如 果 采 用 寄存 兰 堆 栈 , 执 行 一 条 去 地 址 的 加 法 指令 只 需要 在 取 
指令 的 时 候 访 问 一 次 主 存 即 可 。 

3. 二 地 址 指令 的 分 类 

前 面 提 到 的 地 址 都 是 指 存 储 器 的 地 址 ,如 二 地 址 M-M 型 指令 ,两 个 操作 数 均 在 主 存 
中 ,执行 一 条 运算 类 指令 需要 多 次 访问 主 存 , 且 指令 字 长 比较 大 ,所 以 M-M 型 指令 在 通用 
计算 机 中 并 不 适用 。 事 实 上 ,参与 运算 的 两 个 操作 数 并 不 一 定 都 在 主 存 中 ,往往 有 一 个 或 两 
个 在 通用 寄存 器 中 ,此 时 的 二 地 址 指令 就 是 R-M 或 R-R 型 指令 。 表 3-1 给 出 了 不 同类 型 二 
地 址 指令 的 区 别 。 


表 3-1 不 同类 型 二 地 址 指令 的 区 别 


_ ee : ， 提 扩 水 有 期 让 访问 主 存 次 数 
M-M 存储 器 -存储 器 2 最 慢 多 次 
R-R 寄存 船 -寄存 骨 最 快 不 访问 
R-M 寄存 胡 - 存 储 疾 在 M-M 型 和 R-R 型 之 间 一 次 


4. 指令 系统 中 操作 数 的 位 置 

按照 CPU 中 操作 数 的 存储 位 置 ,指令 系统 可 分 为 堆栈 型 .累加 器 型 和 通用 寄存 器 型 
3 类 ,其 相应 的 机 器 分 别称 为 堆栈 型 机 器 .累加 器 型 机 器 和 通用 寄存 器 型 机 器 。 注 意 ,CPU 
中 操作 数 的 存储 位 置 是 针对 指令 系统 中 运算 类 指令 来 分 类 的 。 在 堆栈 型 机 器 中 ,运算 指令 
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的 操作 数 地 址 是 隐 含 的 ,操作 数 在 栈 顶 , 即 前 面 所 描述 的 零 地 址 指令 ;在 累加 需 型 机 闫 的 运 
算 指 令 中 有 一 个 操作 数 地 址 是 隐 含 的 ,这 个 操作 数 在 际 加 需 中 , 即 前 面 所 描述 的 一 地 址 指 
令 ; 在 通用 寄存 器 型 机 顺 的 运算 指令 中 ,操作 数 全 部 是 显 式 给 出 的 ,或 者 为 寄存 器 地 址 ,或 者 
为 主 存 地 址 ,也 就 是 前 面 所 描述 的 二 地 址 指令 或 三 地 址 指令 。 
堆栈 型 机 融 的 主要 优点 是 表达 式 计算 简单 ,指令 短 , 但 是 堆栈 不 能 被 随机 访问 ,并且 栈 
顶 容易 形成 瓶颈 。 累 加 融 型 机 天 的 主要 优点 是 机 天 的 内 部 状态 侧 单 ,指令 短 , 实 现 容易 ,但 
是 累加 器 同样 容易 成 为 计算 机 的 瓶颈 。 在 通用 寄存 器 型 机 器 中 , 编 详 项 可 以 有 效 地 计算 表 
达 式 的 值 , 可 以 减少 访 存 次 数 , 提 高 程序 执行 速度 ,但 是 指令 中 的 操作 数 需 要 显 式 给 出 ,导致 
指令 字 较 长 。 
通用 寄存 硕 型 机 融 根 据 运算 指令 中 存储 闫 操作 数 的 个 数 , 又 可 以 进一步 分 为 3 种 类 型 : 
寄存 器 -寄存 器 (R-R) 型 ,寄存 器 -存储 器 (R-M) 型 以 及 存储 器 -存储 器 (M-M) 型 。 从 表 3-1 
中 可 以 看 出 ,R-R 型 指令 系统 运算 类 指令 中 不 包含 存储 器 操作 数 , 因 此 运算 速度 快 ,目前 的 
RISC 计算 机 均 为 这 种 指令 系统 。R-M 型 指令 系统 运算 类 指令 中 既 有 寄存 器 操作 数 又 有 存 
储 器 操作 数 ,运算 速度 居中 ;而 M-M 型 指令 系统 由 于 要 多 次 访 存 ,运算 速度 最 慢 。 当 然 ， 
M-M 型 指令 系统 并 不 是 所 有 运算 类 指令 中 的 操作 数 均 存 放 在 存储 器 中 ,因为 这 与 该 指令 系 
统 仍然 属于 通用 寄存 器 型 指令 系统 是 违背 的 。M-M 型 指令 系统 中 只 有 部 分 运算 指令 将 操 
作 数 都 存放 在 存储 器 中 。 在 目前 的 指令 系统 中 ,通常 只 允许 指令 中 最 多 具有 一 个 存储 妖 操 
作 数 。 
5. 扩展 操作 码 法 
指令 操作 码 可 以 采用 规整 型 和 非 规 整 型 两 种 编码 方式 ,最 常用 的 非 规 整 型 编码 方式 是 
扩展 操作 码 法 。 如 果 指 令 长 度 一 定 , 则 地 址 码 与 操作 码 字 有 段 的 长 度 是 相互 制约 的 。 为 了 解 
决 这 一 矛盾 ,让 操作 数 地 址 个 数 多 的 指令 (三 地 址 指令 ) 的 操作 码 短 些 , 操 作 数 地 址 个 数 少 的 
指令 (一 或 零 地 址 指令 ) 的 操作 码 长 些 ,这 样 就 能 在 不 增加 指令 长 度 的 情况 下 扩展 操作 码 的 
位 数 , 能 表示 更 多 的 指令 。 假 设 某 机 的 指令 长 度 为 16 位 ,操作 码 为 4 位 ,有 3 个 4 位 的 地 址 
码 , 如 果 按 照 定 长 编码 的 方法 ,最 多 只 能 表示 16 
000 pom ym | 条 不 同 的 三 地 址 指令 
15 条 三 地 址 指令 利用 扩展 操作 码 法 可 以 在 指令 长 度 不 变 的 
1110 XXXY YYYY ZZZz 情况 下 ,使 指令 的 总 数 远 远 大 于 16 条 。 例 如 , 指 
1111 0000 XX YYYY 令 系 统 中 要 求 有 15 条 三 地 址 指令 、15 条 二 地 址 
1111 0001 XXXX YYYY z 
| faite 指令 、15 条 一 地 址 指令 和 16 条 去 地 址 指令 , 共 
1111 1110 XXXY YYYY 61 条 指令 。 扩 展 的 方法 如 图 3-1 所 示 。 
11111111 0000 XXXX 在 上 述 扩展 过 程 中 ,每 种 类 型 的 指令 部 只 留 
i 本 四 | 15 条 一 地 址 指 今 下 一 种 编码 作为 扩展 窗口 。 实 际 上 可 以 有 许多 
种 不 同 的 扩展 方案 。 例 如 ,也 可 以 形成 15 条 三 
111111111111 0000 地 址 指令 .14 条 二 地 址 指令 、31 条 一 地 址 指令 和 
人 由 ee 16 条 零 地 址 指令 , 共 76 条 指令 ,具体 如 下 : 


111111111110 XXXX 


(1) 4 位 操作 码 的 编码 0000 一 1110 定义 
15 条 三 地 址 指令 , 留 下 1111 作为 扩展 窗口 ,与 
0 下 一 个 4 位 组 成 一 个 8 位 的 操作 码 字段， 


111111111111 1111 


(2) 8 位 操作 码 的 编码 11110000 一 11111101 定义 14 条 二 地 址 指令 , 留 下 11111110 和 
11111111 作为 扩展 窗口 ,与 下 一 个 4 位 组 成 一 个 12 位 的 操作 但 字段 ; 

(3) 12 位 操作 码 的 编码 111111100000 一 111111111110 定义 31 条 一 地 址 指令 ,扩展 窗 
口 为 111111111111 ,与 下 一 个 4 位 组 成 16 位 的 操作 码 字 段 ; 

(4) 最 后 ,由 16 位 操作 码 的 编码 1111111111110000 一 1111111111111111 定义 16 条 有 零 
地 址 指令 。 

不 论 采 用 何 种 方案 ,必须 注意 以 下 两 点 : 

。 不 允许 短 码 是 长 码 的 前 缀 , 即 短 操作 码 不 能 与 长 操作 码 的 前 面部 分 的 代码 相同 , 否 

则 将 无 法 保证 解码 的 唯一 性 和 实时 性 。 

。 各 条 指令 的 操作 码 一 定 不 能 重复 ,而且 各 类 指令 的 格式 安排 应 统一 规整 。 

6. 字 编 址 和 字 节 编 址 

字 编 址 是 实现 起 来 最 容易 的 一 种 编 址 方式 ,这 是 因为 每 个 编 址 单位 与 访问 单位 一 致 , 即 
每 个 编 址 单位 所 包含 的 信息 量 ( 二 进 制 位 数 ) 与 访问 一 次 寄存 器 \、 主 存 所 获得 的 信息 量 相 同 。 
早期 的 大 多 数 计算 机 痢 采 用 这 种 编 址 方式 。 

在 及 用 字 编 址 的 计算 机 中 ,每 执行 一 条 指令 ,程序 计数 融 加 1; 每 从 主 存 中 读 出 一 个 数 
据 ,地 址 寄存 希 加 1。 这 种 控制 方式 实现 起 来 简单 ,地 址 信息 没有 任何 沪 绩 ;其 主要 缺点 是 
不 文 持 非 数值 应 用 。 

目前 使 用 最 普 过 的 编 址 方式 是 字 万 纺 址 ,这 是 为 了 适应 非 数 值 应 用 的 需要 。 字 贡 编 址 
方式 使 编 址 单位 与 信息 的 基本 单位 ( 字 市 ) 相 一 致 ,但 主 存 的 访问 单位 是 硅 干 学 市。 

在 采用 和 字 慷 编 址 的 计算 机 中 ,如 果 指 令 长 度 是 32 位 ,那么 每 执行 完 一 条 指令 ,程序 计数 
句 要 加 4。 如 果 数 据 字 长 是 32 位 , 当 连 续 访 问 存 储 占 时 ,每 读 写 完 一 个 数据 字 , 地 址 寄存 融 
要 加 4。 由 此 可 见 , 字 节 编 址 方式 存在 看 地 址 信息 的 浪费 。 

7. 地 址 码 位 数 与 主 存 容量 和 最 小 寻 址 单位 的 关系 

指令 格式 中 每 个 地 址 码 的 位 数 是 与 主 存 容量 和 最 小 寻 址 单位 ( 即 编 址 单位 ) 相 关联 的 。 
主 存 容量 越 大 ,访问 全 部 存储 空间 所 需 的 地 址 码 位 数 就 越 长 。 对 于 相同 的 存储 容量 来 说 ,如 
果 以 字 节 为 最 小 寻 址 单位 ,所 需 的 地 址 码 的 位 数 就 要 长 些 , 但 是 可 以 方便 地 对 每 一 个 字符 进 
行 处 理 ; 如 琳 以 字 为 最 小 寻 址 单位 (假定 字 长 为 16 位 或 更 长 ) ,所 需 的 地 址 码 的 位 数 可 以 减 
少 , 但 对 字符 操作 比较 困难 。 例 如 , 设 某 机 主 存 容 量 为 64MB ,机 融 字 长 32b( 位 ), 夺 最 小 寻 
址 单位 为 学 方 ( 按 字 方 编 址 ) ,其 地 址 但 应 为 26b(2” 二 64MB); 奢 最 小 寻 址 单位 为 字 ( 按 字 编 
址 ) ,其 地 址 码 只 需 24b。 这 是 因为 32b 的 一 个 字 ( 其 单位 符号 写 为 允 ) 等 于 4 字 节 (B), 则 有 

64MB 一 MW — 16MW 

从 减少 指令 长 度 的 角度 看 ,最 小 寻 址 单位 越 大 越 好 ;而 从 对 字符 或 位 的 操作 是 否 方便 的 
角度 看 ,最 小 寻 址 单位 越 小 越 好 。 

8. 指令 寻 址 和 数据 寻 址 

寻 址 可 以 分 为 指令 寻 址 和 数据 寻 址 。 寻 找 下 一 条 将 要 执行 的 指令 地 址 称 为 指令 寻 址 ， 
寻找 操作 数 的 地 址 称 为 数据 寻 址 。 

指令 寻 址 比较 容 单 , 它 又 可 以 分 为 顺序 寻 址 和 跳跃 寻 址 。 顺 序 寻 址 可 通过 程序 计数 天 
加 1 和 上 自动 形成 下 一 条 指令 的 地 址 。 需 要 说 明 的 是 ,这 里 所 说 的 加 1 中 的 1 并 不 是 数 宇 1 本 


才 当 
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号 ,而 是 逻辑 上 的 递增 , 即 表 示 程 序 计数 颖 将 指 回 下 一 条 待 执行 的 指令 地 址 ,具体 PC 值 加 
多 少 取 决 于 指令 的 长 度 和 编 址 方式 。 跳 跃 寻 址 则 需要 通过 程序 转移 类 指令 实现 ,其 转移 地 
址 的 形成 方式 有 3 种 : 直接 (绝对 ) 寻 址 、. 相 对 寻 址 和 间接 寻 址 。 

数据 寻 址 方式 是 根据 指令 中 给 出 的 地 址 码 寻 找 真 实 操作 数 地 址 的 方式 。 数 据 寻 址 的 种 
类 较 多 ,如 立即 寻 址 .寄存 部 寻 址 .直接 寻 址 .间接 寻 址 、 变 址 寻 址 等 ,其 最 终 目的 都 是 寻找 指 
令 执 行 时 所 需要 的 操作 数 。 

9. 各 种 数据 寻 址 方式 的 速度 区 别 

数据 寻 址 的 最 终 目的 是 寻找 指令 执行 时 所 需要 的 操作 数 。 操 作 数 可 以 在 主 存 中 ,也 可 
以 在 寄存 器 中 ,其 至 可 以 在 堆栈 中 。 各 种 不 同 的 寻 址 方式 获取 操作 数 的 速度 是 不 相同 的 ,其 
中 速度 最 快 的 是 立即 寻 址 ,最 慢 的 是 多 级 间接 寻 址 。 

立即 寻 址 是 一 种 特殊 的 寻 址 方式 ,指令 中 在 操作 码 后 面 的 部 分 不 是 通常 意义 上 的 地 址 
码 , 而 是 操作 数 本 导 , 也 就 是 数据 就 包含 在 指令 中 ,只 要 取出 指令 ,也 就 取出 了 可 以 立即 使 用 
的 操作 数 ,不 必 再 次 访问 主 存 , 从 而 提高 了 指令 的 执行 速度 。 

寄存 器 寻 址 获取 操作 数 的 速度 仅 次 于 立即 寻 址 ,因为 操作 数 在 通用 寄存 器 中 ,所 以 不 需 
要 访问 主 存 就 可 以 获得 数据 。 

直接 寻 址 、 寄 存 带 间接 寻 址 、 变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 、 相 对 寻 址 和 页 面 寻 址 等 寻 址 方式 获取 
一 个 操作 数 都 只 需要 访问 一 次 主 存 , 根 据 得 到 有 效 地 址 (EA ) 的 难 易 程度 , 寻 址 速度 由 快 至 
慢 依 次 为 直接 寻 址 .寄存 器 间接 寻 址 页面 寻 址 、 变 址 寻 址 ( 基 址 寻 址 .相对 寻 址 )。 

间接 寻 址 指令 中 给 出 的 形式 地 址 A 不 是 操作 数 的 地 址 ,而 是 操作 数 地 址 的 地 址 。 这 就 
意味 着 为 获取 一 个 操作 数 至 少 需要 两 次 访问 主 存 , 第 一 次 得 到 操作 数 的 有 效 地 址 ,第 二 次 才 
能 得 到 操作 数 。 间 接 寻 址 允许 多 级 寻 址 ,多 级 间接 寻 址 为 获取 操作 数 需 要 多 次 访问 主 存 。 

基本 寻 址 方式 的 比较 如 表 3-2 所 示 。 其 中 的 偏 移 寻 址 包括 变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 和 相对 
寻 址 3 种 方式 。 

表 3-2 基本 寻 址 方式 的 比较 


寻 址 方式 规则 主要 缺点 
立即 寻 址 无 须 访问 主 存 操作 数 取 值 范围 受 限 
寄存 器 寻 址 EA=R 无 须 访问 主 存 寻 址 空间 受 限 


直接 寻 址 EA=A 寻 址 空间 受 限 

间接 导 直 乡 次 访问 主 丰 

寄存 器 间接 寻 址 寻 址 空间 大 比 寄存 器 寻 址 多 访问 一 次 主 存 
偏 移 寻 直 复杂 


10. 寄存 器 寻 址 的 特点 

寄存 郑 寻 址 指令 在 执行 过 程 中 所 需要 的 操作 数 在 通用 寄存 天 中 ,运算 结果 也 写 回 通用 
寄存 器 中 ,这 种 寻 址 方式 在 所 有 的 RISC 计算 机 以 及 大 部 分 CISC 计算 机 中 得 到 广泛 应 用 ，。 

寄存 器 寻 址 方式 主要 有 以 下 优点 : 

(1) 指令 字 长 短 。 由 于 通用 寄存 器 的 数量 一 般 为 几 十 个 ,在 指令 中 只 需 很 少 几 位 就 能 
表示 一 个 操作 数 的 地 址 。 


(2) 指令 执行 速度 快 。 由 于 访问 通用 寄存 天 的 速度 很 快 ,与 访问 主 存 相 比 , 访 问 时 间 几 
乎 可 以 忽略 不 计 。 

(3) 文 持 问 量 .起 阵 运算 。 当 通用 寄存 和 硕 的 数量 比较 多 时 ,可 以 把 一 个 回 量 或 回 量 的 一 
部 分 放 在 通用 寄存 天 内 ,从 而 握 融 运算 速度 。 

寄存 器 寻 址 方式 也 有 明显 的 缺点 ,主要 有 以 下 儿 点 : 

(1) 不 利于 优化 编 详 。 由 于 通用 守 存 副 分 配 是 人 否 合 理 将 下 接 影 啊 程 序 的 执行 速度 ,所 
以 通常 要 把 那些 连续 使 用 或 用 得 比较 频 葵 的 变量 分 配 在 通用 寄存 带 中 ,这 束 给 编 详 益 的 优 
化 设计 造成 了 很 大 的 困难 。 

(2) 现场 切换 困难 。 在 程序 运行 过 程 中 , 当 发 生 调 用 中断 ,分 时 切换 等 情况 时 ,要 把 有 
天 通用 寄存 适中 的 内 容 邦 傈 存 到 主 存 中 ,在 程序 返回 时 ,再 全 部 恢复 这 些 通用 寄 企 天 中 的 央 
容 。 通 用 寄存 冀 的 数量 越 多 ,保存 和 恢复 所 宕 要 的 时 间 就 越 长 。 为 了 解决 这 一 问题 ,日 前 多 
数 处 理 机 部 设置 了 两 套 或 两 套 以 上 的 通用 寄存 毅 ,程序 员 只 能 看 到 其 中 一 套 通用 寄存 冀 , 当 
发 生 现场 切换 时 ,人 硬件 目 动 切换 a 到 为 一 套 通 用 寄存 兹 。 

(3) 硬件 复杂 。 一 方面 ,在 处 理 机 中 设置 大 量 的 通用 寄存 疮 ,包括 程序 员 能 看 到 的 通用 
寄存 项 和 程序 员 看 不 到 的 通用 寄存 项 ,需要 增加 使 件 ;万 一 方面 ,这 些 通 用 寄存 仑 的 谈 、 与 及 
现场 切换 等 控制 也 相当 复杂 。 

11. 直接 寻 址 与 寄存 器 间接 寻 址 

耳 接 寻 址 与 寄存 冀 间 接 寻 址 各 属于 主 存 寻 址 ,它们 是 上 所 有 计算 机 中 和 虱 普 吉米 用 的 寻 址 
J 

直接 寻 址 又 称 为 绝对 寻 址 , 它 是 在 指令 中 和 直接 给 出 参加 运算 的 操作 数 及 运算 绪 末 所 存 
放 的 主 存 地 址 , 印 在 指令 中 直接 给 出 有 效 地 址 。 下 接 寻 址 在 早期 生产 的 计算 机 及 目前 茶 些 
专用 计算 机 中 用 得 比较 多 。 随 春 主 存 容量 的 不 断 扩 大 及 虚拟 存储 表 的 普及 ,这 种 寻 址 方式 
又 露出 了 许多 致命 的 弱点 。 首 先 , 它 需要 很 长 的 地 址 码 , 特 别 是 在 二 地 址 及 三 地 址 指令 中 ， 
这 一 天 眉 更 为 突出 。 其 次 ,为 了 实现 程序 循环 及 高 效 处理 数 组 运算 等 ,在 程序 设计 中 通 稼 需 
要 修改 数据 的 地 址 ,而 采用 下 接 寻 址 方式 编写 的 程序 ,如 果 要 修改 数据 地 址 ,就 必须 修改 程 
序 中 的 指令 ,采用 这 种 方法 编写 的 程序 将 没有 再 入 性 ,这 是 现代 程序 设计 不 能 接受 的 。 

寄存 表 间 接 寻 址 指令 所 指定 的 寄存 从 中 存放 看 操作 数 的 有 效 地 址 ,而 操作 数 则 存放 在 


主 存 中 。 这 种 方式 既 利 用 了 守 存 带 寻 址 方式 指令 字 长 短 、 执 行 速度 快 的 优点 ,又 避免 了 耳 接 
寻 址 方式 只 要 修改 数据 地 址 束 必 须 修 改 指令 本 号 的 轮 点 。 


12。 间接 寻 址 与 变 址 寻 址 

对 于 数组 运算 ,通常 要 用 一 个 循环 结构 对 数组 中 的 各 个 元 素 进 行 操作 ,这 时 必须 通过 修 
改 操作 数 的 地 址 才能 实现 。 间 接 寻 址 方式 与 变 址 寻 址 方式 的 设计 目标 都 是 为 了 解雇 操作 数 
地 址 的 修改 问题 。 它 们 都 可 以 在 程序 设计 过 程 中 对 操作 数 的 地 址 进行 修改 ,而 不 必修 改 程 
厅 中 的 指令 本 和 号 。 

原则 上 ,在 一 个 计算 机 系统 中 , 仅 需 设置 间接 寻 址 与 变 址 寻 址 两 种 方式 之 一 即 可 。 例 
如 ,在 IBM 公司 生产 的 大 型 .中 型 计算 机 系统 中 ,只 有 变 址 寻 址 方式 ,没有 间接 寻 址 方式 ;在 
一 些小 型 及 微型 计算 机 系统 中 ,只 有 间接 寻 址 方式 ,没有 变 址 寻 址 方式 。 当 然 , 也 有 一 些 计 
算 机 系统 同时 具有 间接 寻 址 方式 和 变 址 寻 址 方式 。 

这 两 种 寻 址 方式 的 区 别 如 下 : 
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(1) 实现 的 难 易 程度 不 同 。 间 接 寻 址 实现 起 来 很 容易 ,只 需要 增加 一 条 从 主 存 的 数据 
寄存 需 到 地 址 寄存 需 的 数据 通路 即 可 。 而 变 址 寻 址 的 实现 则 需要 增加 较 多 的 人 硬件 ,例如 需 
要 一 个 加 法 器 ,一 个 和 多 个 变 址 寄存 器 (也 可 以 与 通用 寄存 器 合用 )， 

(2) 指令 的 执行 速度 不 同 。 采 用 间接 寻 址 方式 编写 的 程序 执行 速度 较 慢 , 读 写 一 个 操 
作 数 至 少 需 要 访问 两 次 主 存 , 第 一 次 读 取 有 效 地 址 ,第 二 次 才 是 读 或 写 操作 数 ,如 果 采 用 多 
级 间接 寻 址 , 则 访问 主 存 的 次 数 还 会 增多 。 而 采用 变 址 寻 址 方式 编写 的 程序 执行 速度 较 快 ， 
有 效 地 址 通过 加 法 器 直接 产生 ,不 需要 访问 主 存 。 

(3) 对 数组 运算 的 支持 不 同 ， 变 址 寻 址 方式 比较 好 ,间接 寻 址 方式 比较 差 ,这 是 因为 变 
址 寻 址 方式 可 以 修改 变 址 值 。 

13. 变 址 寻 址 与 基 址 寻 址 

变 址 寻 址 是 将 变 址 寄存 器 的 内 容 尺 . 与 指令 的 形式 地 址 A 相 加 ,形成 操作 数 有 效 地 址 ， 
即 EA==(R,) 十 A。R, 称 为 变 址 值 。 

基 址 寻 址 是 将 基 址 寄存 带 的 内 容 Rs 与 指 形式 地 址 (位 移 量 ) 相 加 ,形成 操作 数 有 
效 地 址 ,考虑 到 位 移 量 实际 上 是 一 个 可 正 可 人 负 pnd - 数 , 故 用 DD 表示 , 即 EA= (Rs) 十 DD，。 
Rs 称 为 基 址 值 。 

变 址 寻 址 和 基 址 寻 址 在 形成 有 效 地 址 时 所 用 的 算法 相同 ,但 使 用 它们 的 目的 却 有 所 不 
同 。 例 如 ,在 数组 运算 中 使 用 时 ,通常 变 址 寄存 硕 的 内 容 是 可 变 的 ,而 基 址 寄存 硕 的 内 容 却 
保持 不 变 。 如 果 需 要 对 一 个 数组 中 的 每 一 个 元 素 或 者 一 部 分 连续 存放 的 元 北 进行 操作 时 ， 
则 可 将 该 数组 的 首 地 址 作为 指令 中 的 形式 地 址 ,而 将 需要 操作 的 第 一 个 元 素 的 序号 置信 变 
址 寄存 兰 中 ,于 是 这 条 指令 执行 一 次 可 得 到 数组 中 的 一 个 元 素 ; 然 后 将 变 址 寄存 送 的 内 容 加 
1 ,同一 条 指令 的 下 一 次 执行 就 可 以 得 到 数组 中 的 下 一 个 元 素 ; 重 复 上 述 操作 ,可 以 顺序 取得 
数组 中 的 全 部 或 部 分 元 对 。 如 果 需 要 从 一 个 数组 中 找到 某 个 元 率 , 则 可 将 该 数组 的 首 地 址 
置信 基 址 寄存 器 中 ,所 需 元 素 的 序号 作为 指令 中 的 形式 地 址 ,于 是 可 以 采用 基 址 寻 址 方式 方 
便 地 获取 所 需 的 元 系 。 

在 有 些 计 算 机 中 还 设置 了 基 址 加 变 址 寻 址 方式 , 奢 将 数组 的 首 地 址 置 人 基 址 寄存 带 ,将 
数组 中 元 素 的 序号 置信 变 址 寄存 器 , 便 可 方便 地 实现 对 该 数组 中 的 多 个 元 北 进行 某 种 操作 。 

14. 偏 移 寻 址 中 的 相对 寻 址 

将 直接 寻 址 和 寄存 器 间接 寻 址 方式 相 结 合 , 可 以 得 到 几 种 寻 址 方式 。 因 为 它们 提供 操 
作 数 有 效 地 址 的 机 制 相 同 ,都 是 将 指定 寄存 需 的 内 容 与 指令 中 的 地 址 码 字 段 相 加 ,所 以 统称 
为 偶 移 寻 址 。 第 见 的 俩 移 寻 址 有 相对 寻 址 和 上 述 的 变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 3 种 。 

相对 寻 址 是 基 址 寻 址 的 一 种 变通 ,由 程序 计数 器 提供 基准 地 址 , 即 EA== (PC) 十 D。 

由 于 大 多 数 访 存 的 位 置 都 相对 菲 近 正在 执行 的 指令 位 置 , 则 使 用 相对 寻 址 可 节省 指令 
中 的 地 址 码 位 数 , 而 且 采 用 相对 寻 址 方式 编制 程序 时 ,不 需要 指定 绝对 地 址 ,只 需 确 定 程 序 
内 部 的 相对 距离 ,因而 可 以 使 用 浮动 地 址 ,这样 给 编程 带 来 了 方便 。 

15. 页 面 寻 址 

页 面 寻 址 相当 于 将 整个 主 存 空 间 分 成 春 干 个 大 小 相同 的 区 ,每 个 区 称 为 一 页 ,每 页 有 大 
干 个 主 存单 元 。 每 页 都 有 目 己 的 编号 , 称 为 页 面 地 址 ;页 面 内 的 每 个 主 存单 元 也 有 目 己 的 编 
号 , 称 为 页 内 地 址 。 这 样 , 存 储 器 的 有 效 地 址 就 被 分 为 两 部 分 : 前 部 为 页 面 地 址 ,后 部 为 页 
内 地 址 。 页 面 地 址 的 位 数 取决 于 主 存 划 分 页 数 的 多 少 , 页 内 地 址 的 位 数 取 决 于 每 一 页 中 存 
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储 单元 的 多 少 。 页 面 寻 址 根据 页 面 地 址 的 形成 方式 又 可 以 分 成 3 种 形式 : 
(1) 基 页 寻 址 ,又 称 零 页 寻 址 。 由 于 页 面 地 址 全 等 于 0, 所 以 有 效 地 址 EA 二 0/A(N 在 
这 里 表示 简单 拼接 ) ,操作 数 S 一 定 在 0 页 中 。 基 页 寻 址 实际 上 就 是 直接 寻 址 。 
(2) 当前 矶 寻 址 。 页 面 地 址 就 每 于 程序 计数 右 的 高 位 部 分 的 内 容 , 所 以 有 效 地 址 EA 
(PC)n ANA, 操作 数 S 与 指令 本 身 一 定 处 于 同一 页 面 中 。(PC)a 代表 程序 计数 器 高 位 部 分 
的 内 容 。 当 前 页 寻 址 示意 图 参见 图 3-2 。 
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程序 计数 器 
图 3-2 当前 页 寻 址 示意 图 


(3) 页 寄存 硕 寻 址 。 页 面 地 址 取 目 页 寄存 化 ,与 形式 地 址 相 拼 接 ,形成 有 效 地 址 。 

通常 所 说 的 页 面 寻 址 主要 是 指 当 前 页 寻 址 。 

当 采 用 页 面 寻 址 方式 时 ,页 内 地 址 由 指令 的 地 址 码 部 分 日 动 下 接 提 供 , 它 与 页 面 地 址 通 
过 简单 的 拼接 束 可 得 到 有 效 地 址 ,无 须 像 依 移 寻 址 那样 进行 加 法 计算 ,所 以 可 以 迅速 地 得 到 
有 效 地 址 。 

16. 堆栈 寻 址 

大 多 数 计 算 机 都 设置 了 堆栈 ,寻找 堆栈 中 的 数据 称 为 堆栈 寻 址 方式 。 堆 栈 寻 址 方式 的 
地 址 是 隐 含 的 ,在 指令 中 不 必 给 出 操作 数 的 地 址 。 参 加 运算 所 需要 的 操作 数 从 堆栈 顶端 弹 
AU A 

日 20 世纪 60 年 代 开 始 ,出现 了 一 批 以 堆栈 寻 址 方式 为 主 的 堆栈 计算 机 ,堆栈 计算 机 具 
有 如 下 特点 : 

(1) 支持 高 级 语言 ,有 利于 编 详 程序 。 因 为 一 般 的 算术 表达 式 很 容易 转化 成 逆流 兰 表 
达 式 (后 级 表达 式 ) ,而 逆流 兰 表达 式 能 够 耳 接 形成 由 堆栈 指令 组 成 的 程序 ,这 样 束 简化 了 编 
译 程 序 。 

(2) 程序 的 总 存储 量 最 小 。 由 于 堆栈 指令 不 需要 地 址 码 ,指令 的 长 度 很 短 ,与 以 寄存 央 
寻 址 方式 和 以 主 存 寻 址 方式 的 计算 机 系统 相 比 ,虽然 堆栈 计算 机 中 的 程序 本 和 吴 的 指令 条 数 
没有 减少 ,但 程序 的 总 存储 量 减 小 许多 。 

(3) 文 持 程序 的 通 撩 和 递归 调用 , 文 持 中 断 处 理 。 在 程序 调用 过 程 中 ,要 保存 返回 地 
址 ,保存 程序 现场 ,并 加 了 于 程序 传送 参数 。 在 堆栈 计算 机 中 ,可 以 把 这 些 信 息 都 压 人 堆栈 ; 当 
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从 子 程 序 返 回 时 ,可 以 耳 接 从 堆栈 中 弹出 所 需要 的 信息 。 这 样 可 以 减少 大 量 的 辅助 操作 ,加 
快运 算 速 度 。 

堆栈 计算 机 的 主要 缺点 是 运算 速度 比较 慢 , 这 是 由 于 堆栈 与 处 理 机 之 则 的 信息 传送 量 
大 造成 的 。 

17. 存储 器 堆栈 栈 指 针 的 修改 

从 主 存 中 划 出 一 段 区 域 来 作 堆 栈 是 最 合算 且 最 常用 的 方法 ,这 种 堆栈 又 称 为 软 堆栈 ， 
堆栈 的 大 小 可 变 , 栈 的 固定 , 栈 顶 浮动 ,需要 一 一 个 专门 的 俐 件 寄存 帮 作为 礁 栈 栈 顶 指针 SP 
(简称 栈 指 针 ) , 栈 指针 所 指定 的 存储 单元 束 是 堆栈 的 栈 顶 , 当 堆 栈 中 的 数据 发 生变 化 时 , 栈 
指针 会 改变 。 

对 于 目 底 回 上 生成 的 堆栈 ,其 栈 乓 地 址 大 于 栈 顶 地 址 ,如 果 栈 指针 始终 指 回 栈 项 的 满 单 


, 则 进 栈 和 出 栈 的 两 种 操作 如 下 。 

进 栈 时 , 栈 指 针 的 内 容 需 要 先 有 自动 减 量 ,然后 再 将 数据 压 入 堆栈 ,例如 : 
(SP)- 1 ~ SP 修改 栈 指针 

四 一 (SP) 将 A 中 的 内 容 压 和信 栈 顶 单元 

出 栈 时 ,需要 先 将 堆栈 中 的 数据 弹出 ,然后 栈 指针 的 内 容 再 月 动 增 量 ,例如 
((SP))— 有 2 将 栈 顶 单元 内 容 弹 出 , 送 入 A 中 

(SP)+ 1—> SP 修改 栈 指 针 


在 上 述 两 种 操作 中 ,A 为 寄存 右 或 存储 单元 地 址 ; (SP) 表 示 栈 指针 的 内 容 , 即 栈 顶 单元 
地 址 ;((CSP)) 表 示 栈 项 单元 的 内 容 。 式 中 的 1 代表 栈 指针 增加 或 减少 的 量 , 它 是 由 压 人 堆 
栈 的 数据 字 长 决定 的 , 若 存储 器 按 字 节 编 址 , 压 人 堆栈 的 数据 为 32 位 , 则 修改 栈 指针 时 应 该 
是 (SP) 一 4 一 SP。 

对 于 自 顶 向 下 生成 的 堆栈 ( 栈 底 地 址 小 于 栈 顶 地 址 ) ,修改 栈 指 针 时 的 增 \ 减 量 正 好 与 上 
述 操作 相反 。 如 果 栈 指针 始终 指 回 栈 项 的 空 单元 , 则 进 栈 和 出 栈 两 种 操作 的 顺序 也 要 站 倒 
过 来 。 

堆栈 操作 既 不 是 在 堆栈 中 移动 它 所 存储 的 内 容 , 也 不 是 把 已 存储 在 堆栈 中 的 内 容 从 堆 
栈 中 抹 挥 ,而 是 通过 调整 栈 指针 来 给 出 新 的 栈 顶 位 置 ,以 便 对 位 于 栈 项 单元 的 数据 进行 

18. 程序 控制 类 指令 的 特点 

程序 控制 类 指令 用 于 控制 程序 的 执行 顺序 ,主要 包括 转移 指令 、 转 子 指令 和 返回 指 

和 无 论 是 条 件 转移 还 是 无 条 件 转 
移 ,都 需要 给 出 转移 地 址 。 知 采用 相对 寻 址 方式 ,转移 地 址 为 当前 指令 地 址 ( 即 PC 的 值 ) 和 
指令 中 给 出 的 位 移 量 之 和 , 即 (PC) 十 位 移 量 一 PC; 若 采用 绝对 寻 址 方式 ,转移 地 址 由 指令 
的 地 址 码 字 段 直接 给 出 , 即 A 一 PC。 

子 程序 是 一 组 可 以 公用 的 指令 序列 ,只 要 知道 子 程序 的 入 口 地 址 就 能 调用 它 。 转 子 ( 子 
程序 调用 ) 指 令 安排 在 主 程序 中 需要 调用 子 程序 的 地 方 。 转 子 指 令 需 要 给 出 转移 的 目的 地 
址 ( 子 程序 的 入 口 地 址 ) ,所 以 它 必定 是 一 地 址 指令 。 

转移 指令 和 转子 指令 都 可 以 改变 程序 的 执行 顺 友 ,但 两 者 的 主要 差别 如 下 : 


(1) 转移 指令 使 程序 转移 到 新 的 地 址 后 继续 执行 指令 ,不 存在 返回 的 问题 ,所 以 没有 返 
回 地 址 ;而 转子 指令 要 考虑 返回 问题 ,所 以 必须 以 某 种 方式 保存 返回 地 址 (转子 指令 的 下 一 
条 指令 的 地 址 ) ,以 便 返 回 时 能 找到 原来 的 位 置 。 

(2) 转移 指令 用 于 实现 同一 个 程序 内 的 转移 ;而 转子 指令 转 去 执行 一 段子 程序 ,实现 的 
是 程序 段 与 程序 段 之 间 的 转移 。 

子 程序 可 以 再 调用 别 的 子 程序 ,这 称 为 子 程序 的 租 套 调用 , 子 程序 还 可 以 调用 目 己 ,这 
称 为 子 程序 的 递归 调用 。 直 接 调用 自己 的 递归 调用 称 为 直接 递归 调用 ,间接 调用 自己 的 递 
归 调 用 称 为 间接 递归 调用 。 

从 子 程 序 转 向 主 程序 的 指令 称 为 返回 指令 , 子 程序 的 最 后 一 条 指令 一 定 是 返回 指令 。 
退回 地 址 存放 的 位 置 决定 了 返回 指令 的 格式 ,返回 地 址 通 篆 保存 在 堆栈 中 ,所 以 返回 指令 稼 
是 零 地 址 指令 。 对 于 没有 堆栈 的 计算 机 ,返回 地 址 也 可 以 保存 在 其 他 地 方 。 例 如 ,可 以 用 子 

程序 的 第 一 个 字 单 元 来 保存 返回 地 址 。 转 子 指令 把 返回 地 址 存放 在 子 程序 的 第 一 个 字 单 元 
中 , 子 程序 从 第 二 个 字 单 元 开始 执行 。 返 回 时 将 第 一 个 字 单 元 地 址 作为 间接 地 址 ,采用 间 址 
寻 址 方式 返回 主 程序 ,此 时 的 返回 指令 必须 是 一 条 一 地 址 指令 。 

19. 条 件 转移 指令 的 转移 条 件 

弧 大 多 数 翼 术 运 算 指 令 都 会 影响 状态 标志 人 位。 通常 的 状态 标志 位 有 进位 / 借 位 标志 
(CF) 、 零 标志 (ZF) 、 符 号 标志 (SF) ,溢出 标志 (OF) 和 奇偶 标志 (PF) 等 。 

运算 类 指令 除 篆 见 的 加 \ 减 、. 乘 、 除 指令 外 ,还 包括 比较 指令 。 比 较 指 令 (CMP) 与 减法 
指令 (SUB) 虱 执行 减法 操作 ,但 前 者 不 保留 运算 结案 ,只 是 改变 状态 标志 位 ,而 后 者 不 仅 要 
保留 运算 结果 ,也 要 改变 标志 位 。 

表 3-3 给 出 了 在 无 符号 数 比 较 和 带 符 号 数 比较 两 种 情况 下 其 状态 标志 位 反映 的 两 数 大 
小 关系 。 从 表 3-3 中 可 以 看 出 ,对 无 符号 数 和 市 符号 数 , 根 据 状态 标志 位 来 判断 两 数 大 小 的 
条 件 是 不 同 的 : 前 者 依据 CF 和 ZF 进行 判断 ,后 者 则 依据 ZF、SF 和 OF 进行 判断 。 例 如 ， 
要 判断 A 二 B 是 否 成 立 , 无 人 符号 数 所 用 的 条 件 是 ZF=0,CFE 王 1 ,而 市 侍 号 数 所 用 的 条 件 是 
ZF==0,OF 十 SF=1。 

表 3-3 ”状态 标志 反映 的 两 数 关系 
受 影响 的 状态 标志 位 


两 数 比 较 结果 

OF 
km | # | 1 | * | 
i | 1 | % | ~ | ~ 
mie | # | * | ~ | ~ 

| 
] 

市 符号 数 

-| °° | 1:1 | ;i 

| 


CMP 指令 常用 于 比较 两 个 数 ,后 跟 条 件 转移 指令 进行 程序 控制 转移 。 条 件 转移 必须 受 
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到 条 件 的 约束 , 寿 条 件 满足 时 才 执 行 转移 ,否则 程序 仍 按 指令 顺序 执行 。 但 需要 注意 , 正 因 
为 判断 无 符号 数 和 带 符 号 数 比 较 结 果 的 条 件 不 同 , 所 以 条 件 转 移 指 令 也 分 无 符号 数 和 带 符 
导数 两 类 , 见 表 3-4。 

表 3-4 条 件 转移 指令 


指令 类 型 转移 条 件 会 义 


CF=1 有 进位 转移 (与 低 于 /不 高 于 或 等 于 转移 重 姜 ) 
CF=0 无 进位 转移 (与 高 于 或 等 于 /不 低 于 转移 重 侠 ) 
PF=1 奇偶 位 为 1 转移 
PF 一 0 奇偶 位 为 0 转移 
无 符号 数 高 于 /不 低 于 或 等 于 转移 
条 件 转移 
ss CF=0 高 于 或 等 于 /不 低 于 转移 
CF=1 低 于 /不 高 于 或 等 于 转移 
低 于 或 等 于 /不 高 于 转移 
FF=1 等 于 /为 零 转移 
ZF—0 不 等 于 / 非 零 转移 
OF=1 溢出 转移 
OF=0 无 溢出 转移 
带 符号 数 SF=0 为 正 数 转移 
条 件 转移 大 于 /不 小 于 或 等 于 转移 
指令 大 于 或 等 于 /不 小 于 转移 
小 于 /不 大 于 或 等 于 转移 
小 于 或 等 于 /不 大 于 转移 


20. 输入 输出 指令 的 特点 

输入 输出 指令 用 来 实现 主机 与 外 部 设备 之 间 的 信息 交换 ,包括 输入 输出 数据 .主机 回 外 
设 发 控制 命令 或 外 设 回 主机 报告 工作 状态 等 。 各 种 不 同 计算 机 的 输入 输出 操作 的 实现 方式 
差别 很 大 ,通常 有 下 面 两 种 方式 。 

1) 独立 编 址 

外 设 寄存 器 和 主 存单 元 分 别 独 立 编 址 。 在 这 种 方式 下 ,使 用 专门 的 输入 (IN) 指令 和 输 
出 (OUT) 指 令 ,指令 中 必须 给 出 外 设 的 编号 (交口 地 址 ) 。 

2) 统一 编 址 

外 设 寄 存 闫 和 主 存单 元 统一 编 址 。 在 这 种 方式 下 ,不 需要 专门 的 输入 输出 指令 ,就 用 一 
般 的 数据 传送 类 指令 来 实现 输入 输出 操作 。 一 个 外 设 通 第 至 少 有 两 个 寄存 器 (数据 寄存 关 
和 命令 /状态 寄存 器 ) ,每 个 外 设 寄存 器 部 有 唯一 的 地 址 ,CPU 可 以 像 访问 主 存 一 样 去 访问 


外 设 的 寄存 天 。 
3.3 暴 型 例题 详解 


【 例 3. 1】 比较 寄存 着 - 寄 仔 着 型 指令 与 存储 辫 - 人 存储 疮 型 指令 的 优 缺 点 。 

解 : 在 寄 仔 天 - 柯 仓 秀 (R-R) 型 指令 系统 中 ,运算 类 指令 中 不 含 企 储 融 型 操作 效 。 机 天 
在 执行 这 舌 指 令 的 过 程 中 ,只 对 寄存 辣 中 的 操作 煞 进 行 操作 ,从 寄 仔 痊 中 取 操 作 数 , 绪 朱 也 
放 在 寄存 部 中 ,不 需要 访问 存储 天 ,因此 速度 很 快 。 但 是 ,由 于 所 有 数据 来 源 于 存储 毅 并 且 
最 终 要 存放 到 存储 右 中 , 故 寄存 带 - 寄 存 融 型 指令 的 执行 需要 使 用 访问 存储 融 指 令 来 从 存储 
幽 中 存 取 操作 数 。 

在 存储 带 - 存 储 费 (M-M) 型 指令 系统 中 ,部 分 运算 类 指令 的 操作 数 部 存放 在 存储 冀 中 。 
两 个 以 上 的 操作 数 存 放 在 存储 副 中 ,使 得 指令 的 执行 需要 4 次 以 上 的 访问 存储 带 (1 次 取 
指 ,2 次 读 操 作 数 ,1 次 与 操作 数 ), 这 寻 致 指令 执行 速度 缓慢 。 这 种 指令 可 以 不 使 用 寄存 疮 ， 
从 这 个 角度 看 ,CPU 的 实现 代价 相对 较 低 。 

【 例 3.2】 未 机 字 长 32 位 ,指令 为 单字 长 ,指令 系统 中 具有 二 地 址 指令 .一 地 址 指令 和 
零 地 址 指令 各 在 干 条 。 EE 12 位 ,采用 扩展 操作 人 码 方式 。 该 指令 系统 中 的 二 
地 址 指令 ,一 地 址 指令 、 零 地 址 指令 各 最 多 能 有 和 多少 条 ? 

解 : 扩展 操作 码 的 指令 字 长 是 固定 的 ,但 指令 中 操作 码 的 位 数 不 国 定 。 设 指令 字 长 为 
32 位 ,每 个 地 址 码 为 12 位 ,因此 ,去 地 址 指令 的 操作 码 占 32 位 ,一 地 址 指令 的 操作 码 占 20 
位 ,二 地 址 指令 的 操作 码 占 8 位 。 

对 于 二 地 址 指令 ,至少 需要 留 出 一 个 扩展 窗口 给 一 地 址 指令 。 显 然 最 多 可 以 有 2 一 1 
条 二 地 址 指令 。 

对 于 一 地 址 指令 ,最 多 的 情况 是 指令 系统 中 只 有 一 条 二 地 址 指令 ,并 要 为 支 地 址 指令 留 

一 个 扩展 窗口 。 显 然 最 多 可 以 有 (2 一 1)X2” 一 1 条 一 地 址 指令 。 

对 于 堆 地 址 指令 ,最 多 的 情况 是 指令 系统 中 只 有 一 条 二 地 址 指令 和 一 条 一 地 址 指令 ,其 
余 均 为 零 地 址 指令 。 零 地 址 指令 的 操作 码 为 32 位 ,共有 2” 种 编码 ,其 中 2* 种 编码 用 作 表 
示 某 条 二 地 址 指令 ,2 ”种 编码 用 作 表 示 茶 条 一 地 址 指令 。 因 此 去 地 址 指令 最 多 可 以 有 2 ”一 

“2 条 。 000 XXX YYY ZZZ 

【 例 3.3】 指令 字 长 为 12 位 ,每 个 地 址 人 码 为 | 地 址 指令 
3 位 ,采用 扩展 操作 码 的 方式 ,设计 4 条 三 地 址 指令 、 1 Xt% 了 4 
16 条 二 地 址 指令 .64 条 一 地 址 指令 和 16 条 零 地 址 “| 
指令 中 条 二 地 址 指令 

1]11 AXX YY} 


101 


(1) 2 给 出 一 种 操作 码 的 扩展 方案 。 110 000 000 YYY 

(2) 画 出 指令 详 码 逻辑 。 je -地 址 指令 

(3) 计算 操作 码 的 平均 长 度 。 110 111 111 XXX 

解 : (1) 操作 码 的 扩展 方案 如 图 3-3 所 示 。 EP | 
ee : 16 条 零 地 址 指令 

(2) 指 令 详 码 着 辑 如 图 3-4 所 不。 111 000 001111 


(3) 操作 码 的 平均 长 度 = 王 全 部 指令 的 操作 码 长 


度 二 指令 总 数 二 (4X3 十 16X6 十 64X9 十 16 X12) 二 I 


才 导 
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取信 | it 9 6:64 幸 码 硬 9 4:16 译 码 器 


Sy 0 
16 条 64 条 16 条 
二 地 址 指令 一 地 址 指令 零 地 址 指令 


图 3-4 指令 译 码 逻辑 


(4 十 16 十 64 十 16) 王 8.7。 
【 例 3.4】 在 16 位 长 的 指令 系统 中 ,设计 一 个 扩展 操作 码 , 能 对 下 列 指令 进行 详 码 。 
(1) 7 条 三 地 址 指令 。 
(2) 225 条 一 地 址 指令 。 
(3) 16 条 去 地 址 指令 。 
令 每 个 地 址 码 为 4 位 ,分 别 写 出 上 述 3 种 指令 的 格式 ,并 说 明 译 码 过 程 。 
解 : (1) 7 条 三 地 址 指令 : 


0000 XAAXXA YYYY ZZZLL 


0110 AXAA YYYY ZLLZL 


(2) 以 1000 为 扩展 窗口 的 一 地 址 指令 最 多 可 以 有 256 种 不 同 的 操作 码 编 码 , 现 在 只 有 
225 条 指令 ,多 余 的 31 种 编码 为 非法 操作 码 。 


11111111 最 后 一 个 操作 码 编 码 
一 | 31 种 非法 操作 码 
11100000 最 后 一 条 一 地 址 指令 的 操作 码 


225 条 单 地 址 指令 ， 
1000 0000 0000 XXX 
1000 1110 0000 XXXX 
(3) 16 条 无 地 址 指令 : 


1111 0000 0000 0000 


1111 0000 0000 1111 


上 述 3 种 指令 的 格式 如 图 3-5 所 示 。 为 了 译 码 的 方便 ,特别 安排 三 地 址 指令 的 识别 标 
志 是 指令 的 最 高 位 为 0, 接 着 再 对 剩余 的 3 位 操作 码 译 码 , 可 区 别 出 7 条 不 同 的 三 地 址 指 
令 。 一 地 址 和 零 地 址 指令 的 最 高 位 都 为 1。 如果 次 高 位 为 0, 则 是 一 地 址 指令 ,接着 将 指令 
的 中 间 8 位 作为 操作 码 译 码 ,可 以 区 分 出 225 条 一 地 址 指令 ;如 果 次 高 位 仍 为 1, 则 是 零 地 


址 指令 , 接 看 对 指令 的 最 低 4 位 进行 详 码 ,可 以 区 分 出 16 条 堆 地 址 指令 。 


4 4 4 4 
二 地 址 指 人 
12 4 
-jbitES[ oa | 4 
16 


bt 


图 3-5 3 种 指令 的 格式 


【 例 3.5】 假定 一 个 32 位 微 处 理 需 的 指令 字 长 为 32 位 ,每 条 指令 由 两 部 分 组 成 ,其 中 
第 一 个 字 节 为 操作 码 ,剩余 的 为 立即 数 或 操作 数 地 址 。 

(1) 可 直接 访问 的 最 大 主 存 空间 是 多 少 ? 

(2) 讨论 下 列 两 种 情况 对 系统 速度 的 影响 ; 微 处 理 器 总 线 使 用 32 位 局 部 地 址 总 线 和 
16 位 局 部 数据 总 线 ; 微 处 理 器 总 线 使 用 16 位 局 部 地 址 总 线 和 32 位 局 部 数据 总 线 。 
(3) 程 厅 计 数 瘟 和 指令 寄存 疾 各 需要 多 少 位 ? 
和 解 : (1) 因为 32 位 指令 中 有 8 位 为 操作 码 ,其余 24 位 为 操作 数 地 址 ,所 以 可 直接 访问 
的 最 大 主 存 空 间 为 2”。 

(2) 耕 米 用 32 位 局 部 地 址 总 线 和 16 位 局 部 数据 总 线 , 则 需要 两 个 访 存 周期 才能 读 取 
一 个 字 的 指令 和 数据 ; 若 采 用 16 位 局 部 地 址 总 线 和 32 位 局 部 数据 总 线 , 则 需要 两 个 时 钟 周 
期 才能 把 地 址 送出 去 。 以 上 两 种 情况 都 会 寻 致 系统 速度 下 降 。 

(3) 指令 寄存 需 的 位 数 与 指令 字 长 相同 ,应 为 32 位 。 而 程序 计数 硕 的 位 数 与 可 访问 的 
主 存 空 间 相 对 应 ,应 为 24 位 。 和 a 


0 
【 例 3.6】 某 计算 机 的 字 长 为 16 位 ,存储 器 MOD 
按 字 编 址 , 访 存 指令 格式 如 图 3-6 所 示 。 其 中 ,OP 图 3-6 访 存 指令 格式 


是 操作 码 ,MOD 定义 寻 址 方式 ( 见 表 3-5), A 为 形 
式 地 址 。 设 PC 和 R, 分 别 为 程序 计数 器 和 变 址 寄存 器 , 字 长 为 16 位 。 
(1) 该 格式 能 定义 多 少 种 指令 ? 
(2) 各 种 寻 址 方式 的 寻 址 范围 为 多 少 字 ? 
(3) 写 出 各 种 寻 址 方式 的 有 效 地 址 EA 的 表达 式 。 
解 : (1) 由 图 3-6 可 知 ,指令 格式 中 的 高 5 位 为 操作 码 , 总 的 指令 种 类 为 2 二 32 种 。 
(2) 假设 存储 吕 按 字 编 址 ,各 种 寻 址 方式 的 寻 址 范围 见 表 3-6。 


表 3-5 和 寻 址 方式 定义 表 3-6 各 寻 址 方式 的 寻 址 范 置 
MOD 寻 址 方式 寻 址 方式 寻 址 范围 
0 立即 寻 址 立即 寻 址 | 指令 字 本 入 
1 直接 寻 址 直接 寻 址 | 256 个 字 ( 主 存 中 最 前 边 的 256 个 字 ) 
2 间接 寻 址 间接 寻 址 | 64K 个 字 
3 变 址 寻 址 变 址 寻 址 | 64K 个 字 
4 相对 寻 址 相对 寻 址 | 256 个 字 (PC 值 代 表 的 存储 单元 附近 的 256 个 字 ) 


地 w 我 
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(3) 各 种 寻 址 方式 的 有 效 地 址 EA 的 表达 式 如 下 : 


寻 址 方式 有 效 地 址 表达 式 

立即 寻 址 EA 二 (PC) , 即 操 作 数 在 指令 中 (指令 字 的 低位 部 分 ) 
直接 寻 址 EA=A 

间接 寻 址 EA= (A) 

变 址 寻 址 EA 王 (R.) 十 A 

相对 寻 址 EA 王 (PC) 十 A 


【 例 3.7】 某 机 字 长 32 位 ,共有 机 器 指令 100 条 ,指令 单字 长 ,等 长 操作 码 ,CPU 内 部 
有 通用 寄存 表 32 个 ,可 作 变 址 寄存 娠 用。 存储 表 按 字 三 编 址 ,指令 采用 和 直接 寻 址 .间接 寻 
址 、 变 址 寻 址 和 相对 寻 址 4 种 方式 。 

(1) 分 别 画 出 采用 4 种 不 同 寻 址 方式 的 一 地 址 指令 的 指令 格式 ; 

(2) 采用 直接 寻 址 和 间接 寻 址 方式 时 ,可 寻 址 的 存储 器 空间 各 是 多 少 ? 

(3) 写 出 4 种 方式 下 有 效 地 址 EA 的 表达 式 。 

解 : (1) 由 于 系统 共有 100 条 指令 ,满足 这 个 条 件 的 最 小 指令 操作 码 位 数 为 7 位 ;系统 
中 允许 使 用 4 种 不 同 的 寻 址 方式 , 寻 址 方式 字段 需要 2 位 。 

指令 长 度 为 32 位 ,剩余 位 数 为 32 一 7 一 2 二 23 位, 即 为 地 址 码 长 度 。 但 在 变 址 寻 址 时 ， 
还 需要 有 5 位 寄存 器 编码 ,所 以 真正 的 地 址 码 只 有 18 位 。4 种 不 同 寻 址 方式 的 一 地 址 指令 
的 指令 格式 如 图 3-7 所 示 。 

31 25 24 2322 


0 
直接 寻 址 指令 | ”OP |MOD 操作 数 地 址 


31 23 24 2322 


0 
间接 寻 址 指令 | ”OP ”|MOD| “操作 数 地 址 的 地 址 


25242322 1817 


31] 0 
变 址 寻 址 指令 | ”OP ”|MOD| R、| ”地 址 位 移 量 
3] 25 24 2322 0 
相对 寻 址 指令 | OP |MOD 地 址 位 移 量 
图 3-7 一 地 址 指令 的 指令 格式 
(2) 存储 器 按 字 市 编 址 ,采用 直接 寻 址 时 ,可 寻 址 空间 为 8MB(2”B); 采 用 间接 寻 址 时 ， 
由 于 机 器 的 字 长 为 32 位 ,所 以 可 寻 址 空间 为 4GB(2”B)。 
(3) 在 上 述 4 种 寻 址 方式 下 ,有 效 地 址 EA 的 表达 式 如 下 : 


寻 址 方式 有 效 地 址 表达 式 

直接 寻 址 EA=A 

间接 寻 址 EA=(CA) 

变 址 寻 址 EA 王 (R.) 十 A 

对 寻 址 EA= (POCO) 二 A 

【 例 3.8】 某 机 字 长 为 16 位 ,采用 一 地 址 格式 的 指令 系统 ,人 允许 直接 寻 址 、 间接 寻 址 、 


变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 , 变 址 寄存 带 和 基 址 寄存 带 均 为 16 位 。 
(1) 右 采 用 单字 指令 , 共 能 完成 108 种 操作 ,与 出 指令 格式 ,并 指出 直接 寻 址 和 一 次 间 


址 的 寻 址 范围 各 为 多 少 ? 

(2) 硅 来 用 双 字 指令 ,操作 码 位 数 和 寻 址 方式 不 变 , 给 出 指令 可 和 直接 寻 址 的 主 存 空间 ， 
并 画 出 指令 格式 。 

(3) 字 长 不 变 , 可 采用 什么 方法 访问 容量 为 8MB 的 主 存 任 一 地 址 单元 ? 说 明理 由 。 

解 : (1) 由 于 系统 的 指令 集 有 108 条 指令 ,满足 这 个 条 件 的 最 小 指令 操作 码 位 数 为 7 
位 ;系统 中 允许 有 4 种 不 同 的 寻 址 方式 , 寻 址 方式 字段 需要 2 位 。 故 采用 单字 指令 时 ,地 址 
码 的 位 数 为 7 位 。 设 主 存 按 字 编 址 ,直接 寻 址 的 主 存 空间 为 2” 个 字 。 采 用 一 次 间 址 寻 址 
时 ,由 于 地 址 码 中 是 操作 数 地 址 的 地 址 ,操作 数 的 有 效 地 址 在 主 存 内 ,该 地 址 是 16 位 的 , 因 

此 , 间 址 寻 址 的 主 存 空间 为 2 个子。 指令 格式 如 图 3-8(a) 所 示 。 

(2) 当 采 用 双 字 指令 时 ,指令 中 地 址 码 的 长 度 增加 ,所 以 可 寻 址 的 主 存 空间 也 加 大 了 ， 

为 2*1’ 二 2” 个 字 ( 记 为 8MW)。 指 令 格式 如 图 3-8 (b) 所 示 。 


图 3-8 菏 机 的 指令 格式 


(3) 采用 双 字 指令 的 直接 寻 址 方式 即 可 以 访问 8MW 的 主 存 空间 ,但 这 样 每 条 指令 需 
要 占用 两 个 存储 字 , 处 理 上 比较 复杂 且 代 价 高 。 也 可 以 使 用 变 址 寻 址 或 基 址 寻 址 来 访问 比 
较 大 的 主 存 空间 ,因为 8MB 一 4MW , 主 存 按 字 编 址 ,物理 空间 需要 22 位 地 址 。 由 于 变 址 寄 
存 髓 或 基 址 寄存 器 只 有 16 位 , 变 址 寻 址 或 基 址 寻 址 的 有 效 地 址 EA 二 (R) 十 A, 可 以 将 变 址 
寄存 希 或 基 址 寄存 融 中 的 内 容 左 移 6 位 之 后 青 与 A 相 加 。 

【 例 3.9】 某 计算 机 有 变 址 寻 址 \ 间 接 寻 址 和 相对 寻 表 3-7 部 分 存储 单元 地 址 与 内 容 
址 等 寻 址 方式 。 设 当前 指令 的 地 址 码 部 分 为 001AH ,正在 地 址 


内 容 
执行 的 指令 所 在 地 址 为 1F05H, 变 址 寄存 器 中 的 内 容 z 一 一 
四 001AH 23A0H 
为 23AOH 。 | : 
(1) 当 执行 取 数 指令 时 ,如 为 变 址 寻 址 方式 , 则 取出 的 人 
数 为 多 少 ? 1F1FH 2500H 
(2) 当 执 行 取 数 指令 时 ,如 为 间接 寻 址 ,取出 的 数 为 23A0H 2600H 
多 少 ? 23BAH 1748H 


(3) 当 执 行 转 移 指 令 时 ,转移 地 址 为 多 少 ? 

已 知 部 分 存储 单元 地 址 及 相应 内 容 , 见 表 3-7。 

解 : (1) 这 是 一 种 数据 寻 址 ( 变 址 寻 址 ) ,操作 数 S 二 ((R,) 十 A) 二 (23A0H 十 001AH)= 
(23BAH) 王 1748H 。 

(2) 这 也 是 一 种 数据 寻 址 (间接 寻 址 ) ,操作 数 S=((A))=((001AH)) 王 (23AOH D) 二 
2600H 。 

(3) 这 是 一 种 指令 寻 址 ,转移 指令 使 用 相对 寻 址 ,转移 地 址 = (PC) 十 A 二 1F05H 十 
001AH=1F1FH. 

因为 在 本 例 的 题目 中 没有 指出 指令 的 长 度 , 故 未 考虑 PC 值 的 更 新 。 

【 例 3.10】 一 条 双 字 长 的 LOAD 指令 存储 在 地 址 为 200 和 201 的 存储 单元 ,该 指令 将 
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矿 篆 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 折 (和 旬 二 版 ) 


指定 的 内 容 委 入 案 加 疮 (CAC) 中 。 指 令 的 第 一 个 子 指 定 操作 码 和 寻 址 方式 ,第 二 个 字 是 地 址 
地 址 ” 主 奉 码 。 寄 存 带 忆 主 存 内 容 示 意图 如 图 3-9 所 示 。 


pC 指令 的 寻 址 方式 字段 可 指定 任何 一 种 寻 址 方式 。 
| 在 以 下 几 种 寻 址 方式 中 , 逆 人 Ac 的 值 是 多 少 ? 
1 L400 (1) 直接 寻 址 ; 
(2) 立即 寻 址 ; 
RR 
(3) 间接 寻 址 ; 
AC| | (4) 相对 寻 址 ; 


(5) 变 址 寻 址 ， 

(6) 寄存 器 Ri 寻 址 ; 

(7) 寄存 着 Ri 加 接 寻 址 ，。 

解 : (1) 在 直接 寻 址 方式 下 ,有 效 地 址 是 指令 中 
图 3.9 寄存 器 与 主 存 内 容 示意 图 的 地 址 码 500, 装 入 AC 的 操作 数 是 800 。 

(2) 在 立即 寻 址 方式 下 ,指令 的 地 址 码 是 操作 数 


而 不 是 地 址 ,所 以 将 500 装 入 AC。 

(3) 在 间接 寻 址 方式 下 ,操作 数 的 有 效 地 址 存储 在 地 址 为 500 的 存储 单元 中 ,由 此 得 到 
有 效 地 址 是 800 ,操作 数 是 300。 

(4) 在 相对 寻 址 方式 下 ,有 效 地 址 EA 二 (PC) 十 A 二 202 十 500= 二 702, 所 以 操作 数 是 
325。 这 是 因为 指令 是 双 字 长 ,在 该 指令 的 执行 阶段 ,PC 已 经 加 2, 更 新 为 下 一 条 指令 的 地 
址 202。 

(5) 在 变 址 寻 址 方式 下 ,有 效 地 址 EA=(CXR) 二 A=100 十 500 王 600, 所 以 操作 数 
是 900 。 

(6) 在 寄存 器 寻 址 方式 下 ,Ri 的 内 容 400 装 人 AC。 

(7) 在 寄存 天 间接 寻 址 方式 下 ,有效 地 址 是 Ri 的 内 容 400, 六 入 AC 的 操作 数 是 700。 

【 例 3.11】 假定 指令 格式 如 下 : 


Ia l2 1 10 9 8 J 0 


or | [zclml 4 | 


AS 
dA 
I 


用 i 二 1 表示 变 址 寄存 带 了 有 i 寻 址 ; 
1 二 1 表示 变 址 寄存 疮 1 寻 址 ; 
Z/C 一 1 表示 当前 页 寻 址 : 
DVI=0 表示 直接 寻 址 ,D/I=1 表示 间接 寻 址 。 
主 存 容 量 为 2 ”个 存储 单元 ,分 为 2 个 页 面 , 每 个 页 面 有 2 个 字 。 
设 有 关 寄 存 器 的 内 容 为 
(11)=35A7H (1,)=1B28H (PC)=46C9H 
计算 下 列 指令 的 有 效 地 址 : 
(1) DA4C1H:; 
(2) 780BH 


(3) E253H:; 

(4) C009H 。 

解 : 首先 将 十 六 进 制 表示 的 指令 与 成 二 进 制 形式 ,并 根据 有 关 的 标志 位 确定 不 同 的 寻 
址 方式 ,最 后 计算 出 有 效 地 址 。 

(1) D4C1H=1101010011000001B, 

也 一 1, 变 址 寄存 器 I; 寻 址 ,EA 二 (1,) 十 A 二 1B28H 十 C1H==1BE9H。 

(2) 780BH=0111100000001011B，。 

用 二 1, 变 址 寄存 器 工 寻 址 ,EA 二 (1) 十 A 二 35A7H 十 0BH= 二 35B2H。 

(3) E253H=1110001001010011B。 

Z/C 二 1, 当 前 页 寻 址 。 因 为 主 存 被 分 为 28 个 页 面 ,每 个 页 面 有 2* 个 字 , 故 页 面 地 址 
8 位 ,来 自 PC 的 高 8 位 ,页 内 地 址 8 位, 来自 指 令 中 的 形式 地 址 A。EA 二 (PC)n/A= 
46W 人 53 一 4653H 。 

(4) COO09H=1100000000001001B。 

有 关 的 标志 位 均 为 0, 直接 寻 址 ,EA 王 A 王 0009H。 

【 例 3.12】 某 机 的 指令 格式 如 下 : 


其 中 ,X 为 寻 址 特征 位 。X=0 时 不 变 址 ;X=1 时 用 变 址 寄存 着 Xi 进行 变 址 ;X= 二 2 时 用 变 
址 寄存 器 X。 进行 变 址 ;X=3 时 为 相对 寻 址 。 设 (PC) 王 1234H, (Xi ) 王 0037H,，(CX， ) 一 
1122H。 确 定 下 列 指令 的 有 效 地 址 ( 均 用 十 六 进 制 表示 ) 。 

(1) 4420H:; 

(2) 2244H:; 

(3) 1322H:; 

(4) 352BH, 

解 : (1) 指令 4420H 写成 二 进 制 为 0100 0100 0010 0000 。 

XX 二 00, 不 变 址 , 即 直 接 寻 址 ,EA 一 A 一 0020H。 

(2) 指令 2244H 写成 二 进 制 为 0010 0010 0100 0100。 

X 一 10, 用 变 址 寄存 器 处; 进行 变 址 ,EA 一 (X;) 十 A 二 1122H 十 44H= 二 1166H。 

(3) 指令 1322H 写成 二 进 制 为 0001 0011 0010 0010。 

X 一 11, 为 相对 寻 址 ,EA=(PC) 十 A=1234H 十 22H 王 1256H( 未 考虑 PC 值 的 更 新 ) 。 

(4) 指令 352BH 写成 二 进 制 为 0011 0101 0010 1011。 

X= 二 01, 用 变 址 寄存 器 Xi 进行 变 址 ,EA 二 (Xi) 十 A==0037H 十 2BH= 二 0062H。 

【 例 3.13】 设 相 对 寻 址 的 转移 指令 占 4 字 广 ,其 中 ,第 1、2 字 市 是 操作 码 , 第 3、4 字 诈 
是 相对 位 移 量 (用 补 码 表示 )。 

(1) 设 当 前 PC 的 内 容 为 2003 理 ,要求 转移 到 200AH 的 地 址 , 则 该 转移 指令 第 3、4 字 
节 的 内 容 应 为 多 少 ? 

(2) 设 当 前 PC 的 内 容 为 2008H ,要 求 转移 到 2001H 的 地 址 , 则 该 转移 指令 第 3、4 字 市 
的 内 容 应 为 多 少 ? 
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解 : 由 于 指令 占 4 宇 节 , 取 指 令 之 后 PC 加 4。 
(1) 第 3、4 字 节 的 内 容 为 200AH 一 (2003H 二 4) 王 3( 补 码 表示 为 0003H ) 。 
(2) 第 3、4 字 节 的 内 容 为 2001H 一 (2008H 十 4) 王 一 11( 补 码 表 示 为 FFF5H) 。 
【 例 3. 14】 以 主 存 地 址 7EA8H 为 首 地 址 存放 了 一 条 两 字 市 指令 。 其 第 一 字 市 为 操作 
码 OP, 是 转移 指令 ;第 二 字 节 为 相对 寻 址 的 位 移 量 也 , 它 是 一 个 8 位 补 码 (可 正 可 负 ) 。 
SA 
(2) 该 指令 的 转移 空间 范 玮 是 什么 
解 : (1) 位 移 量 D 是 8 位 补 人 码 ， a 用 十 六 进 制 表示 为 80 瑞 一 


7FH 。 

(2) 该 指令 的 转移 空间 是 相对 于 取出 该 指令 之 后 的 PC 值 7EA8H 十 2 二 7EAAH 计算 
的 ,7EAAH 一 80H= 二 7E2AH,7EAAH 十 7FH= 二 7F29H, 所 以 转移 空间 为 7E2AH~7F29H。 

【 例 3.15】 某 个 目 底 回 上 生成 的 存储 硕 堆 栈 , 栈 指针 SP 始终 指 问 栈 顶 的 满 单元 。 栈 
底 地 址 为 3000HH, 栈 中 已 压 入 两 个 数据 a 和 56。 

(1) 画 出 此 时 堆栈 的 示意 图 。 

(2) 若 现在 将 数据 c 和 4 按 顺 序 压 人 堆栈 , 写 出 这 两 个 数据 进 栈 的 操作 步骤 ,并 画 出 数 
据 进 栈 之 后 堆栈 的 示意 图 。 

(3) 写 出 数据 a 出 栈 的 操作 步骤 。 

注 : 设 数据 交换 通过 累加 器 AC 进行 。 

解 : (1) 数据 a 和 2 进 栈 之 后 堆栈 的 示意 图 如 图 3-10(a) 所 示 。 


SP 


图 3-10 ”堆栈 的 示意 图 


(2) 将 数据 c 压 入 堆栈 的 操作 步 怒 为 


CRC 数据 c 放 人 PC 

(SB)- 1 ~ SP 栈 指针 减 1 

(aC) 一 (SP) 下 的 内 容 压 入 栈 顶 单元 
将 数据 4 压 入 堆栈 的 操作 步骤 为 

CR 数据 dq 放 入 PC 

(SP) — 1-> SP 栈 指针 减 1 

(AC)— (SP) 起 的 内 容 压 入 栈 顶 单元 


这 两 个 数据 进 栈 后 堆栈 的 示意 图 如 图 3-10(b) 所 示 。 


(3) 数据 & 出 栈 的 操作 步骤 为 


((SP))—20C 将 栈 顶 单元 内 容 弹 出 ,送信 并 
(SP)+ 1—> SP 栈 指 针 加 1 


此 时 数据 & 从 堆栈 中 ,弹出 送 入 累加 器 AC 中 ,再 将 AC 的 内 容 写 人 革 个 存储 单元 。 

【 例 3.16】 存储 器 堆栈 的 栈 顶 内 容 是 1000H ,堆栈 自 底 向 上 生成 , 栈 指针 寄存 器 SP 的 
内 容 是 100H ,一 条 双 字 长 的 子 程序 调用 指令 位 于 主 存 地 址 为 2000H、2001H 处 ,指令 第 二 
个 字 是 地 址 字段 ,内 容 为 3000H。 在 以 下 情况 下 PC.、SP 和 栈 顶 的 内 容 是 什么 ? 

(1) 子 程 序 调 用 指令 被 读 取 之 前 ; 

(2) 子 程序 调用 指令 被 执行 之 后 : 

(3) 从 子 程序 返 回 之 后 。 

解 : (1) PC 的 内 容 为 子 程序 调用 指令 的 地 址 ,SP 和 栈 顶 的 内 容 在 题目 中 已 给 出 , 即 有 : 
(PC) 王 2000H,(SP) 王 100H , 栈 顶 内 容 为 1000H。 

(2) 子 程序 调用 指令 被 执行 之 后 ,PC 的 内 容 为 子 程序 人 口 的 指令 地 址 ;返回 地 址 进入 
栈 顶 , 栈 指针 减 1;: 巾 于 子 程序 调用 指令 为 双 字 长 ,所 以 返回 地 址 为 子 程序 调用 指令 的 地 址 
加 2, 即 2000H 十 2==2002H。 这 样 就 有 : (PC)=3000H,(SP)= 王 FFH , 栈 顶 内 容 为 2002H 。 

(3) 从 子 程 序 返 回 之 后 ,将 返回 地 址 从 堆栈 中 弹出 , 送 入 PC, 这 时 SP 加 1, 栈 顶 内 容 恢 
复 到 子 程序 调用 指令 被 执行 之 前 的 仁 。 这 样 就 有 : (PC) 二 2002H,(SP) 二 100H, 栈 项 内 容 


为 1000H 。 
【 例 3.17】 无 条 件 转移 指令 和 条 件 转移 指令 有 何不 同 ? 转移 指令 和 转子 指令 又 有 何 
不 同 ? 


解 : 无 条 件 转移 又 称 必 转 , 它 在 执行 时 将 改变 程序 的 常规 执行 顺序 ,不 受 任 何 条 件 的 约 
束 ,直接 把 程序 转 回 该 指令 指出 的 新 的 位 置 执行 。 而 条 件 转 移 必须 受到 条 件 的 约束 ,在 条 件 
满足 时 才 执 行 转 移 ,否则 程序 仍 顺序 执行 。 

转移 指令 和 转子 指令 如 可 以 改变 程 厅 的 执行 顺 厅 ,但 转移 指令 使 程序 转移 到 新 的 地 址 
后 继续 执行 指令 ,不 存在 返回 的 问题 ,所 以 没有 返回 地 址 ;而 转子 指令 要 考虑 返回 问题 ,所 以 
必须 以 某 种 方式 保存 返回 地 址 。 转 移 指 令 用 于 实现 同一 程序 内 的 转移 ;而 转子 指令 实现 的 
是 程序 段 与 程序 段 之 间 的 转移 。 

【 例 3.18】 某 计 算 机 按 字 慷 编 址 ,指令 字 长 固定 且 只 有 两 种 指令 格式 ,其 中 三 地 址 指 
令 29 条 , 二 地 址 指令 107 条 ,每 个 地 址 字段 为 6 位, 则 指令 字 长 至 少 应 该 是 

A. 24 位 B， 26 位 C，28 位 D. 32 位 

解 : A。 

分 析 : 由 于 三 地 址 指令 有 29 条 ,操作 码 至 少 需 要 5 位 ,三 个 地 址 码 共 需 18 位 ,所 以 指 
令 字 长 至 少 应 该 24 位 。 

【 例 3.19】 茶 机 带 字 长 16 位 , 主 存 按 字 广 编 址 ,转移 指令 采用 相对 寻 址 ,由 两 个 字 市 
组 成 ,第 一 字 市 为 操作 人 码 , 第 二 字 廊 为 相对 位 移 量 。 假 定 取 指令 时 ,每 取 一 个 字 方 PC 日 动 
加 1。 若 某 转移 指令 所 在 主 存 地 址 为 2000H, 相 对 位 移 量 的 内 容 为 06H, 则 该 转移 指令 成 功 
转移 后 的 目标 地 址 是 i 

A. 2006H B. 2007H C. 2008H D. 2009H 
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解 : C。 

分 析 : 主 存 按 字 古 编 址 , 取 指 令 时 ,每 取 一 个 字 届 PC 上 月 动 加 1。 由 于 转移 指令 由 两 个 
字 广 组 成 ,取出 这 条 转移 指令 之 后 的 PC 值 等 于 2002 阳 ,所 以 转移 指令 成 功 转移 后 的 目标 地 
址 为 2000H 十 2 十 06H = 二 2008H。 

本 例 容易 误 选 A 或 B。 原因 是 没有 考虑 PC 值 的 自动 更 新 ,或 虽然 考虑 了 PC 值 要 自动 
更 新 ,但 没有 注意 到 这 条 转移 指令 是 一 条 2 字 节 的 指令 ,PC 值 仅 仅 加 1 而 不 是 加 2。 

【 例 3.20】 但 移 寻 址 通过 将 茶 个 寄存 从 内 容 与 一 个 形式 地 址 相 加 来 生成 有 歼 地 址 。 


下 列 寻 址 方式 中 不 属于 俩 移 寻 址 方式 的 是 。 
A. 间接 寻 址 B. 基 址 寻 址 C. 相对 寻 址 D. 变 址 寻 址 
解 : A。 


分 析 : 在 这 4 种 寻 址 方式 中 ,间接 寻 址 按 指令 的 形式 地 址 从 主 存 中 取出 操作 数 的 有 效 
地 址 ,然后 再 按 此 有 效 地 址 从 主 存 中 读 出 操作 数 。 其 余 3 种 寻 址 方式 可 以 统称 为 伍 移 寻 址 。 

【 例 3.21】 假设 要 址 寄存 天 R 的 内 容 为 1000H ,指令 中 的 形式 地 址 为 2000H; 地 址 
1000H 中 的 内 容 为 2000H ,地 址 2000H 中 的 内 容 为 3000H, 地址 3000H 中 的 内 容 为 
4000 瑞 , 则 变 址 寻 址 方式 下 读 出 的 操作 数 是 

A. 1000H B. 2000H C. 3000H D. 4000H 

解 : D。 

分 析 : 变 址 寻 址 方式 下 有 效 地 址 EA 二 (R) 十 A 二 1000H 十 2000H= 二 3000H ,操作 数 S= 
(3000H) 王 4000H 。 

【 例 3.22】 某 计 算 机 有 16 个 通用 寄存 器, 来 用 32 位 定 长 指令 字 ,操作 码 字 段 ( 含 寻 
址 方式 位 ) 为 8 位 ,Store 指令 的 源 操作 数 和 目的 操作 数 分 别 采 用 寄存 器 直接 寻 址 和 基 址 寻 
址 方式 。 硅 基 址 寄存 器 可 使 用 任 一 通用 守 存 器 , 旦 偏 移 量 用 补 码 表示 , 则 Store 指令 中 俩 移 


量 的 取 值 范围 是 
A. 一 32 768 一 十 32 767 B. 一 32 767 一 十 32 768 
C. 一 65 536 一 十 65 535 D. 一 65 535 一 十 65 536 
解 : A。 


分 析 : 指令 字 长 32 位 ,其 中 操作 码 字 段 占 8 位, 源 寄存 器 和 目的 寄存 器 编号 各 占 4 位 ， 
余下 16 位 为 俩 移 量 (用 补 码 表示 ) ,所 以 俩 移 量 的 取 值 范围 为 一 32 768 一 十 32 767 。 
“【 例 3.23】 革 指 令 格式 如 下 : 


olTwlrTo 
其 中 M 为 寻 址 方式 ,为 变 址 寄存 兰 编 号 ,D 为 形式 地 址 。 夺 采用 先 变 址 后 间 址 的 寻 址 方 
式 , 则 操作 数 的 有 效 地 址 是 

A. I+D B. (1)+D C.〈(T) 十 万) D. ((1))+D 

解 : C。 

分 析 : (了 ) 是 指 变 址 寄存 器 的 内 容 。(7T) 十 D 表示 变 址 寻 址 ,((CT) 十 万 ) 表 示 先 变 址 后 
间 址 。 

【 例 3.24】 下 列 寻 址 方式 中 ,最 适合 按 下 标 顺 序 访问 一 维 数组 元 素 的 是 


A. 相对 寻 址 B. 寄存 硕 寻 址 C. 直接 寻 址 D. 变 址 寻 址 


解 : D。 

分 析 : 变 址 寻 址 是 一 种 广泛 采用 的 寻 址 方式 ,最 典型 的 用 法 是 将 指令 中 的 形式 地 址 作 
为 基准 地 址 ,而 将 变 址 寄存 器 的 内 容 作 为 修改 量 。 在 遇 到 需要 频繁 修改 地 址 时 ,无 须 修 改 指 
令 , 只 要 修改 变 址 值 就 可 以 了 ,这 对 于 一 维 数组 运算 .字符 串 操 作 等 成 批 数 据 处 理 是 很 有 
用 的 。 

*【 例 3.25】 按 字 节 编 址 的 计算 机 中 , 某 double 型 数组 A 的 首 地 址 为 2000H ,使 用 变 
址 寻 址 和 循环 结构 访问 数组 A ,保存 数组 下 标的 变 址 寄存 硕 初 值 为 0, 每 次 循环 取 一 个 数组 
元 对 ,其 俩 移 地 址 为 变 址 人 乘 以 sizeof(Cdouble) , 取 完 后 变 址 寄存 沽 内 和 容 上 月 动 加 1。 寿 革 次 
循环 所 取 元 素 的 地 址 为 2100H, 则 进入 该 次 循环 时 变 址 寄存 器 的 内 容 是 

A. 25 B. 32 C. 64 D. 100 

解 : B。 

分 析 : double 型 数据 长 64 位 , 占 8 字 节 。 每 取 一 个 数组 元 辫 , 偶 移 地 址 等 于 变 址 值 乘 
以 8。 数 组 A 的 首 地 址 从 2000H 变 到 2100H , 偏 移 量 为 2100H 一 2000H=100H 王 256。 偏 
移 地 址 增加 了 256, 所 以 变 址 寄存 器 的 内 容 增加 了 32。 

【 例 3.26】 某 机 更 有 一 个 标志 寄存 右 , 其 中 有 进位 /信和 位 标志 (CF)、 零 标志 (ZF)、 符 
号 标志 (SF) 和 溢出 标志 (OF)。 条 件 转 移 指 令 bgt (无 符号 整数 比较 大 于 时 转移 ) 的 转移 条 
件 是 

A. CF+OF=1 B. SF+ZF=1 C. CF+ZF=1 D. CF+SF=1 

解 : C。 

分 析 : 无 符号 整数 A 二 B 成立 的 条 件 有 两 个 : 一 是 结果 不 等 于 0, 即 去 标志 ZF 二 0; 二 
是 不 发 生 进位 , 即 进 位 / 借 位 标志 CF 二 0。 所 以 正确 选项 为 C。 其 余 选 项 中 用 到 了 符号 标志 
SF 和 溢出 标志 OF, 显 然 可 以 排除 掉 。 

“【 例 3.27】 某 计算 机 字 长 16 位 , 主 存 地 址 空间 大 小 为 128KB, 按 字 编 址 ,采用 单字 长 
指令 格式 ,指令 格式 如 下 : 


1 > 1]2 11] 0 3 0 
OP |Ms |Rs |M| Rd 


转移 指令 采用 相对 寻 址 方式 ,相对 偏 移 量 用 补 码 表 示 , 寻 址 方式 定义 见 表 3-8。 
表 3-8 例 3.27 的 寻 址 方式 定义 


000B | 寄存 器 直接 寻 址 。 | R， | 操作 数 一 (R,) 
010B 操作 数 二 ((R,)),(R,) 十 1] 一 R， 
011B 转移 目标 地 址 一 (PC) 十 CR,) 


注 , (X) 表 示 存 储 器 地 址 X 或 寄存 器 X 的 内 容 。 
请 回答 下 列 问 题 : 
(1) 该 指令 系统 最 多 可 有 多 少 条 指令 ? 该 计算 机 最 多 有 多 少 个 通用 寄存 需 ? 存储 需 地 
址 寄存 硕 C(MAR) 和 存储 大 数 据 寄 存 戎 (MDR) 至 少 各 需要 多 少 位 ? 
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(2) 转移 指令 的 目标 地 址 范围 是 什么 ? 

(3) 硅 操 作 码 0010B 表示 加 法 操作 ( 助 记 符 为 add) ,寄存 器 R4 和 R5 的 编号 分 别 为 
100B 和 101B,R4 的 内 容 为 1234H,R5 的 内 容 为 5678H ,地 址 1234H 中 的 内 容 为 5678H， 
地 址 5678H 中 的 内 容 为 1234H , 则 汇编 语句 add (R4) ,(R5) 十 (逗号 前 为 源 操 作 数 , 喜 号 后 
为 目的 操作 数 ) 对 应 的 机 器 码 是 什么 (用 十 六 进 制 表 示 )? 该 指令 执行 后 ， 哪些 寄存 器 和 存储 
单元 的 内 容 会 改变 ?改变 后 的 内 容 是 什么 ? 

和 镍 : 根据 指令 的 格式 分 析 ,指令 操 作 码 占 4 位 , 源 操作 数 和 目的 操作 数 的 地 址 码 各 占 6 
位 ,其 中 寻 址 方式 占 3 位 ,寄存 毅 编 号 占 3 人 位。 给 出 的 寻 址 方式 有 寄存 硕 直 接 寻 址 .寄存 需 
间接 寻 址 等 4 种 。 因 为 主 存 按 字 编 址 ,计算 机 字 长 为 16 位 , 主 存 容量 128KB 王 64KW 。 

(1) 指令 系统 最 多 可 有 2“ 二 16 系 不 同 的 指令 ,计算 机 最 多 可 以 有 2 三 8 个 通用 寄存 信 ， 
主 存 有 128KB 王 2B 王 2” 个 存储 单元 ,; 故 MDR 和 MAR 至 少 各 需 16 位 。 

(2) 相对 寻 址 的 位 移 量 在 通用 寄存 囊 R, 中 ,由 于 RR 为 16 位 ,所 以 转移 指令 的 目标 地 
址 范围 是 ((PC) 一 32 768) 一 ((PC) 十 32 767) 。 

(3) 目的 操作 数 采 用 寄存 硕 间 接 寻 址 和 目 增 方式 ,按照 指令 格式 ,汇编 语句 add CR4) ， 
(R5) 十 对 应 的 机 器 码 为 0010001100010101B=2315H。 该 指令 执行 后 ,寄存 器 R5 和 地 址 
为 5678H 的 存储 单元 的 内 容 会 改变 ,改变 后 的 内 容 分 别 为 

(5678H) = ((R4)) 十 ((R5)) = 5678H++1234H = 68ACH 
(R5) = 5678H+1= 5679H 
【 例 3.28】 某 计 算 机 采用 16 位 定 长 指令 字 格 式 , 其 CPU 中 有 一 个 标志 寄存 硕 , 其 中 
包括 进位 / 借 位 标志 (CF) 、 零 标志 (ZF) 和 符号 标志 (NF)。 假 定 为 该 机 设计 了 条 件 转 移 指 
令 , 其 格式 如 下 : 


1 19 3 8 7 


其 中 ,00000 为 操作 码 OP;C、Z 和 NN 分 别 为 CF、ZF 和 NF 的 对 应 检测 位 , 革 检 测 位 为 1 时 
表示 需 检 测 对 应 标志 , 需 检 测 的 标志 中 只 0 1 就 转移 ,否则 不 转移 。 例 如 , 夺 C= 
1,Z 二 0,N= 二 1, 则 需 检 测 CF 和 NF 的 值 , 当 CF 二 1 或 NF 二 1 时 发 生 转 移 ;OFFSET 是 相对 
仿 移 量 , 用 补 码 表示 。 转 移 执行 时 ,转移 目标 地 址 为 (PC) 十 2 十 2X OFFSET; 顺 序 执 行 时 ， 
下 一 条 指令 地 址 为 (PC) 十 2。 请 回答 下 列 问题 。 

(1) 该 计算 机 存储 带 按 字 广 编 址 还 是 按 字 编 址 ? 该 条 件 转移 指令 同 后 (反问 ) 最 多 可 跳 

(2) 某 条 件 转 移 指 令 的 地 址 为 200CH ,指令 内 容 如 下 所 示 。 和 若 该 指令 执行 时 CF=0， 
ZF 二 0,NF 二 1, 则 该 指令 执行 后 PC ah 若 该 指令 执行 时 CF==1,ZF==0,NF==0， 

则 该 指令 执行 后 PC 的 值 又 是 多 少 ? 请 给 出 计算 过 程 。 
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(3) 在 实现 “无 符号 数 比 较 小 于 或 等 于 时 转移 ?功能 的 指令 中 ,C.Z 和 应 各 是 什么 ? 
(4) 图 3-11 是 该 指令 对 应 的 数据 通路 示意 图 ,要 求 给 出 其 中 部 件 岂 一 局 的 名 称 或 功能 
说 明 。 


图 3-11 例 3.28 数 据 通 路 示意 图 


解 : 计算 机 采用 16 位 定 长 指令 字 格 式 , 条 件 转 移 指令 的 高 5 位 为 操作 但 ,中 间 3 位 为 
标志 寄存 器 相关 标志 的 对 应 检测 位 ,最 后 8 位 为 相对 偏 移 量 , 用 补 码 表示 。 条 件 满足 则 转移 
执行 ,下 一 条 指令 地 址 (转移 目标 地 址 ) 为 (PC) 十 2 十 2x OFFSET; 条 件 不 满足 则 顺序 执行 ， 

下 一 条 指令 地 址 为 (PC) 十 2。 

(1) 因为 指令 长 度 为 16 位 , 且 下 一 条 指令 地 址 为 (PC) 十 2 , 故 编 址 单位 为 字 节 编 址 而 非 
字 编 址 。 由 于 相对 偏 移 量 OFFSET 以 8 位 补 码 表示 ,范围 为 一 128 一 127。 向 后 转移 即 向 反 
向 转移 ,根据 转移 地 址 计算 公式 ,可 知 (PC) 十 2 二 2X OFFSET= (PC) 十 2 十 2X (一 128)= 
(PC) 一 254。 由 于 每 条 指令 占 2 字 节 ,所 以 相对 于 当前 转移 指令 ,向 后 ( 反 向 ) 转 移 最 多 可 以 
跳 转 127 条 指令 。 

(2) 某 条 件 转移 指令 的 地 址 为 200CH ,指令 中 3 下 “iN= 1 
所 以 应 根据 标志 寄存 器 的 ZF 和 NF 的 值 决定 是 否 转 移 。 当 CF 二 0,ZF 王 0,NF= 二 1 时 ,转移 
条 件 满 足 , 需 转移 。 已 知 指令 中 的 8 位 偶 移 量 为 11100011 二 E3H, 符 号 扩展 后 为 FFE3H, 


左 移 一 位 ( 乘 以 2) 后 为 FFC6H, 所 以 PC 的 值 ( 即 转移 目标 地 址 ) 为 (PC) 十 2 十 2 Xx OFFSET 


二 200CH 十 2 十 FFC6H 二 1FD4H。 当 CF 二 1,ZF 二 0, NF 二 0 时 ,转移 条 件 不 满足 ,顺序 执 
行 ,PC 的 值 为 200CH 十 2 二 200EH ，。 

(3) 实现 “无 人 行 号 数 比 较 小 于 或 等 于 时 转移 ”功能 ,转移 条 件 应 满足 CF 二 1 或 ZF 二 1, 有 所 
以 在 其 指令 中 ,对 应 检测 位 C.Z 和 N 应 分 别 设置 为 C=2Z=1,N= 二 0。 

(4) 根据 图 3-11 可 知 , 部 件 山 为 指令 寄存 带 , 其 作用 为 存放 从 主 存 中 取出 的 当前 指令 
部 件 包 为 移 位 寄存 天 , 其 作用 为 左 移 一 位 ,完成 俩 移 量 乘 以 2 的 运算 (2X OFFSE T) ;部 件 @ 
为 加 法 颖 ,其 作用 是 地 址 相 加 ,形成 最 终 的 转移 地 址 ((PC) 十 2 十 2X OFFSET)， 

分 析 : 本 例 是 一 道 涉 及 多 个 知识 点 的 综合 题 , 既 涉及 条 件 转 移 指令 的 转移 条 件 , 又 涉及 
指令 所 对 应 的 数据 通路 。 

注意 ; 必须 分 清楚 标志 寄存 器 中 的 标志 CF、ZF、NF 与 指令 格式 中 的 检测 位 C、 Z、 的 
区 别 , 切 不 可 将 两 者 混为一谈 。 只 有 指令 中 的 检测 位 为 1 且 相 应 的 标志 位 也 为 1 时 ,才能 满 
足 转 移 的 条 件 , 从 图 3-11 中 是 很 容易 看 出 这 个 结论 的 。 


【 例 3.29】 某 程序 中 有 如 下 程序 段 : for(i=0;i<N;i 十 十 )sum 十 二 ALi; ,假设 编译 


在 寄存 器 R3 中 ,程序 段 的 起 始 地 址 为 0804 8100H ,对 应 的 汇编 代码 和 机 器 代码 如 表 3-9 
所 示 。 
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表 3-9 程序 段 的 汇编 代码 和 机 器 代码 
1 loop: sll R4,R2,2 (R2)==2—R4 
2 add R4,R4,R3 | (R4) 十 (R3) 一 R4 


3 load R5,0(R4) 〈《(R 人 4) 十 0) 一 人 5 

4 add R]1,R]1,R5 (R1) 十 4(R5) 一 人 1 

5 addi FR2,R2,1 (R2) 十 1 一 有 2 

6 bne  R2,R6,loop | i{(R2)!=(R6) goto loop 


执行 上 述 代码 的 计算 机 采用 32 位 定 长 指令 字 , 其 中 分 文 指 令 bne 米 用 如 下 格式 : 


31 20 23 21 20 16 15 0 


OP 为 操作 码 ;Rs 和 Rd 为 寄存 融 编 号 ;OFFSET 为 俩 移 量 ,用 补 码 表示 。 请 回答 下 列 问题 ， 
并 说 明理 由 。 

(1) 该 计算 机 的 存储 融 编 址 单位 是 什么 ? 

(2) 已 知 sll 指令 实现 左 移 功 能 ,数组 A 中 每 个 元 素 占 多 少 位 ? 

(3) 表 3-9 中 bne 指令 的 OFFSET 字段 的 值 是 多 少 ? 已 知 bne 指 
式 , 当 前 PC 内 容 为 bne 指令 地 址 ,通过 分 析 表 3-9 中 指令 地 址 和 bne 指 
指令 的 转移 目标 地 址 计算 公式 。 

(4) 在 该 计算 机 采用 如 下 ”" 按 序 发 射 、 按 序 完成 ?的 5 级 指令 流水 线 : IF( 取 指 )、ID( 详 
码 及 取 数 ) EXE( 执 行 )\MEM( 访 存 )、WB( 写 回 寄 存 毅 ), 且 便 件 不 采取 任何 转发 措施 ,分 
文 指 令 的 执行 均 引 起 3 个 时 钟 周 期 的 阻塞 , 则 程序 段 中 哪些 指令 的 执行 会 由 于 数据 相关 而 
发 生 流水 线 阻 塞 ?” 哪 条 指令 的 执行 会 发 生 控 制 冒 险 ?” 为 什么 指令 1 的 执行 不 会 因为 与 指令 
5 的 数据 相关 而 发 生 阻 塞 ? 

解 : 首先 需要 分 析 清 楚 程 序 段 所 对 应 的 这 6 条 指令 的 作用 。 指 令 1(sll R4,R2,2) 是 一 
条 左 移 2 位 指令 , 它 的 作用 是 将 :全 乘 以 4; 指 令 2(add R4,R4,R3) 是 一 条 加 法 指令 , 它 的 作 
用 是 将 4i 加 上 数组 A 的 首 地 址 ,以 产生 数组 A 每 个 元 素 的 地 址 ;指令 3(load R5,0(R4)) 是 
一 条 取 数 指令 ,通过 寄存 器 间接 寻 址 ,把 数组 A 的 某 个 元 素 从 主 存 中 取出 来 ;指令 4(add 
R1,R1,R5) 是 真正 完成 求 和 的 加 法 指令 ;指令 5(addi R2,R2,1) 实 现 i 十 1; 指 令 6(bne R2， 
R6 ,loop) 是 一 条 条 件 转移 指令 , 当 (R2) 关 (R6) 时 ,转移 至 指令 1, 和 否则 从 循环 中 退出 。 对 
每 一 条 指令 的 作用 都 搞 清楚 之 后 ,就 可 以 比较 容易 地 回答 下 列 问 题 了 ， 

(1) 存储 器 编 址 单位 是 字 节 。 因 为 从 表 3-9 可 以 看 出 ,每 条 指令 占 4 个 单元 ,指令 长 度 
为 32 位 。 

(2) 数组 A 中 每 个 元 素 占 32 位 。 因 为 数组 A 每 个 元 素 的 地 址 通过 下 标 左 移 2 位 ( 即 
弱 4) 骨 加 数组 自 址 得 到 , 故 每 个 数组 元 率 占 4 字 方 , 即 32 位。 

(3) 指令 bne 的 转移 目标 地 址 计算 公式 为 (PC) 十 4 十 OFFSETX4。 因 为 根据 指令 bne 
的 机 画 代 码 可 以 得 知 OFFSET 二 FFFAH, 仿 移 量 用 补 码 表示 ,十 进 制 真 值 为 一 6。 又 从 
表 3-9 看 到 ,指令 bne 所 在 地 址 (PC) 为 08048114H, 故 转移 目标 地 址 为 08048100H。 由 于 


令 采用 相对 寻 址 广 


08048100H 二 08048114H 十 4 十 (一 6)X4, 故 转移 目标 地 址 计算 公式 为 (PC) 十 4 十 OFFSETX4。 

(4) 由 于 数据 相关 而 发 生 阻 塞 的 指令 为 第 2、3、4、6 条 指令 ,因为 第 2、3、4、6 条 指令 都 
与 各 自 的 前 一 条 指令 发 生 数据 相关 。 第 6 条 指令 会 发 生 控 制 冒 险 , 因 为 这 是 一 条 条 件 指令 ， 
在 循环 的 过 程 中 ,当前 循环 的 第 5 条 指令 与 下 次 循环 的 第 1 条 指令 也 存在 者 数据 相关 ,但 由 
于 第 6 条 指令 后 面 有 3 个 时 钟 周期 的 阻塞 ,因而 消除 了 该 数据 相关 。 

分 析 : 本 例 是 一 道 涉 及 多 个 知识 点 的 综合 题 。 需 要 清楚 高 级 语言 .汇编 语言 .机 需 语 言 
之 则 的 关系 ,以 及 机 兹 代码 在 主 存 中 存放 的 情况 ,同时 还 需要 对 指令 流水 线 的 概念 非常 清 
楚 。 其 中 第 (1)、(2) 小 题 难度 不 大 ,但 第 (3)、(4) 小 题 难度 较 大 。 


3.4 同步 测试 习题 及 解答 
3.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填空 题 

1. 支 地 址 运算 闫 指令 的 操作 数 来 月 

2. 根据 操作 数 所 在 位 置 ,指出 其 寻 址 方式 。 操 作 数 在 寄存 从 中 , 称 为 寻 址 方 
式 ;操作 数 地 址 在 寄存 副 中 , 称 为 寻 址 方式 ;操作 数 在 指令 中 , 称 为 寻 址 方 
式 ;操作 数 地 址 在 指令 中 , 称 为 寻 址 方式 。 操 作 数 的 地 址 为 条 个 寄存 副 中 的 内 容 与 
位 移 之 和 , 则 可 以 是 和 寻 址 方式 。 


3. 设 字 长 和 指令 长 度 均 为 24 位 , 右 指 令 系统 可 完成 108 种 操作 ,并 且 具 有 下 接 寻 址 、 
间接 (一 次 间 址 ) 寻 址 、 变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 ,相对 寻 址 、 立 即 寻 址 6 种 方式 , 则 在 保证 最 大 玫 


围 内 直接 寻 址 的 前 提 下 ,指令 字 中 操作 码 占 位, 寻 址 特征 位 占 位 ,可 直接 
寻 址 的 主 存 空间 是 ,一 次 间接 寻 址 的 主 存 空 间 是 
二 、 选 择 题 
1. 执行 一 条 一 地 址 的 加 法 指令 共 需 要 次 访问 主 存 ( 含 取 指令 ) 。 
A. 1 B. 2 C3 D. 4 


2. 去 地 址 运算 类 指令 在 指令 格式 中 不 给 出 操作 数 地 址 ,参加 的 两 个 操作 数 来 


A. 累加 器 和 寄存 器 B. 累加 器 和 暂 存 需 

C. 堆栈 的 栈 顶 和 次 栈 顶 单元 D. 暂 存 瘟 和 堆栈 的 栈 顶 单元 
3. 以 下 关于 一 地 址 运算 类 指令 的 叙述 中 正确 的 是 

A. 仅 有 一 个 操作 数 , 其 地 址 由 指令 的 地 址 码 提供 

B. 可 能 有 一 个 操作 数 , 也 可 能 有 两 个 操作 数 

C. 一 定 有 两 个 操作 数 , 男 一 个 是 隐 含 的 

D. 指令 的 地 址 码 存 放 的 一 定 是 操作 码 


4. 一 个 计算 机 系统 采用 32 位 单字 长 指令 ,地 址 码 为 12 位 ,如 果 定 义 了 250 条 二 地 址 


指令 ,那么 一 地 址 指令 条 。 
A. 4K B. 8K C. 16K D. 24K 
5. 茶 计 算 机 存储 需 按 字 (16 位 ) 编 址 ,每 取出 一 条 指令 后 PC 值 自动 加 1, 说 明 其 指令 长 


地 导 


矿 和 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 诉 (和 和 瞩 ) 


A. 1 字 节 B. 2 字 节 C. 3 字 节 D. 4 字 节 
6. 一 条 指令 有 128 位 , 按 字 节 编 址 。 读 取 这 条 指令 后 ,PC 的 值 自动 加 
A. 1 B. 2 C4 D. 16 
7. 在 寄存 天 间接 寻 址 方式 中 ,操作 数 应 该 在 中 。 
A. 寄存 规 B. 堆栈 栈 顶 C. 累加 费 D. 主 存单 元 
8. 直接 寻 址 .间接 寻 址 .立即 寻 址 3 种 方式 的 指令 执行 速度 由 快 至 慢 的 排序 
A. 直接 寻 址 .立即 寻 址 .间接 寻 址 B. 直接 寻 址 .间接 寻 址 .立即 寻 址 
C. 立即 寻 址 .直接 寻 址 .间接 寻 址 D. 立即 寻 址 .间接 寻 址 .直接 寻 址 
9. 为 了 缩短 指令 中 某 个 地 址 码 的 位 数 , 同 时 使 指令 的 执行 时 间 又 相对 短 , 有 效 的 寻 址 
方式 是 
A. 立即 寻 址 B. 寄存 器 寻 址 C. 直接 寻 址 D. 寄存 器 间接 寻 址 
10. 指令 操作 所 需 的 数据 不 会 来 目 。 
A. 寄存 器 B. 指令 本 生 C. 主 存 D. 控制 存储 需 


11. 在 变 址 寄存 器 寻 址 方式 中 , 硅 变 址 寄存 喝 的 内 容 是 4E3CH ,指令 中 的 形式 地 址 是 
63 再 , 则 它 对 应 的 有 效 地 址 是 


A. 63H B. 4D9FH C. 4E3CH D. 4E9FH 
12. 设 变 址 寄存 上 器 为 X ,形式 地 址 为 卫 , 某 机 具有 先 间 址 后 变 址 的 寻 址 方式 , 则 这 种 寻 
址 方式 的 有 效 地 址 为 
A. EA=(X)+D B. 了 EA 王 (X) 十 (CD) 
C. EA=((X)+D) D. EA=X+D 


13. 采用 变 址 寻 址 可 以 扩大 寻 址 范围 , 且 。 
A. 变 址 寄存 郑 的 内 容 由 用 户 确定 ,在 程序 执行 过 程 中 不 能 改变 
B. 变 址 寄存 更 的 内 容 由 操作 系统 确定 ,在 程序 执行 过 程 中 不 能 改变 
C. 变 址 寄存 需 的 内 容 由 用 户 确定 ,在 程序 执行 过 程 中 可 以 改变 
D. 变 址 寄存 需 的 内 容 由 操作 系统 确定 ,在 程序 执行 过 程 中 可 以 改变 
14. 变 址 寻 址 和 基 址 寻 址 的 有 效 地 址 形成 方式 类 似 , 但 
A. 变 址 寄存 疮 的 内 容 在 程序 执行 过 程 中 是 不 能 改变 的 
B. 基 址 寄存 郑 的 内 容 在 程序 执行 过 程 中 是 可 以 改变 的 
C. 在 程序 执行 过 程 中 , 变 址 寄存 需 的 内 容 不 能 改变 ,而 基 址 寄存 融 的 内 容 可 变 
D. 在 程序 执行 过 程 中 , 基 址 寄存 天 的 内 容 不 能 改变 ,而 变 址 寄存 郑 的 内 容 可 变 
15. 用 来 支持 浮动 程序 设计 的 寻 址 方式 是 有 
A. 相对 寻 址 B. 变 址 寻 址 
C， 寄存 器 间接 寻 址 D. 基 址 寻 址 
16. 设 相 对 寻 址 的 转移 指令 占 两 字 节 ,第 一 个 字 市 是 操作 码 , 第 二 个 字 市 是 相对 位 移 量 
(用 补 码 表示 )。 每 当 CPU 从 主 存 取出 第 一 个 字 节 时 , 即 目 动 完成 (PC) 十 1 习 PC。 设 当前 
PC 的 内 容 为 2003H, 要 求 转移 到 地 址 200AH, 则 该 转移 指令 第 二 字 节 的 内 容 应 为 
。 若 PC 的 内 容 为 2008H ,要 求 转移 到 地 址 2001H, 则 该 转移 指令 第 二 字 节 的 内 容 


应 为 


为 


A. 05H B. 06H C. 07H D. F7H 
E. F8H F. F9H 
17. 在 存储 带 堆 栈 中 ,保持 不 变 的 是 
A. 栈 顶 B. 栈 指针 C. 栈 底 D. 栈 中 的 数据 


18. 在 堆栈 寻 址 方式 中 , 设 A 为 累加 震 ,SP 为 堆栈 指示 带 ,iMsp 为 SP 指示 的 栈 顶 单元 。 
如 果 进 栈 操 作 的 动作 顺序 是 (A) 一 Ms, (SP) 一 1 一 SP, 那么 出 栈 操 作 的 动作 顺序 应 


A. (Mss)—>A,(SP)+1—SP B. (SP)+1—™>SP,(Msp)—>A 
C. (SP)—1>SP,(Msy)—>A D. 以 上 都 不 对 
19. 要 想 使 8 位 寄存 闫 A 中 的 高 4 位 变 为 1, 低 4 位 不 变 , 可 使 用 
A. AVOFH—>A B. AAOFH—>A 
C. AAFOH—>A D. AV FOH—>A 


21. 


22， 


2 


: 人 和 表示” 与" 指令, V 表示 “或 ”指令 。 
.程序 控制 类 指令 的 功能 是 


A. 进行 主 存 和 CPU 之 间 的 数据 传送 ”B. 进行 CPU 和 外 设 之 间 的 数据 传送 
C. 改变 程序 执行 的 顺序 D. 控制 进 栈 、 出 栈 操作 

下 列 不 属于 程序 控制 指令 的 是 

A. 无 条 件 转 移 指 令 B. 条 件 转移 指令 

C. 中 断 隐 指令 D. 循环 控制 指令 

将 子 程序 返回 地 址 放 在 时 , 子 程序 允许 藤 套 和 递归 。 

A. 寄存 带 中 B. 堆栈 中 

C. 子 程 序 的 结束 位 置 D. 子 程序 的 起 始 位 置 


LO 编 址 方式 通 第 可 分 统一 编 址 和 独立 编 址 ， 


Zk, 


C. 


D. 


统一 编 址 是 将 W/O 地 址 看 作 和 存储 副 地 址 的 一 部 分 ,可 用 专门 的 1/O 指令 对 设备 
进行 访问 


.独立 编 址 是 指 W/O 地 址 和 存储 带 地 址 是 分 开 的 ,所 以 对 W/O 地 址 进行 访问 必须 


有 专门 的 1/O 指令 

统一 编 址 是 指 W/O 地 址 和 存储 部 地 址 是 分 开 的 ,所 以 可 用 访 存 指令 实现 CPU 
对 设备 的 访问 

独立 编 址 是 将 W/O 地 址 看 作 存 储 器 地 址 的 一 部 分 ,所 以 对 IO 地 址 进行 访问 必 
须 有 专门 的 1/O 指令 


、 判 断 题 

. 数据 寻 址 的 最 终 目 的 是 寻找 操作 数 的 有 效 地 址 。 

. 右 操 作 数 在 寄存 天 中 ,可 以 采用 和 二 接 寻 址 方式 。 

.在 一 条 机 兹 指令 中 可 能 出 现 不 止 一 种 寻 址 方式 。 

. 寄存 从 堆栈 的 栈 指针 SP 指 问 栈 项 。 

.对 于 目 确 癌 上 生成 的 软 堆栈 , 进 栈 时 应 先 修 改 栈 指针 ,再 将 数据 压 人 堆栈 。 
. 进 栈 操作 是 指 将 内 容 写 入 栈 指针 SP。 


Ndi MS Nt 


地 w 洪 
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7. 不 设置 浮 点 运算 指令 的 计算 机 就 不 能 用 于 科学 计算 。 ( ) 
8. 转子 指令 是 一 条 零 地址 指令 。 ( ) 


ee ( ) 
.转移 类 指令 能 改变 指令 执行 顺序 ,因此 执行 这 类 指令 时 ,PC 和 SP 的 值 都 将 发 生 

_ ( ) 

四 、 简 答题 

1. 在 寄存 器 -寄存 器 型 .寄存 器 -存储 器 型 和 存储 器 -存储 器 型 3 类 指令 中 , 哪 类 指令 的 
执行 时 间 最 长 ? 哪 类 指令 的 执行 时 间 最 短 ? 为什么? 

2. 和 价 述 立即 寻 址 方式 的 特点 。 

五 、 综 合 题 

1. 某 计算 机 的 指令 系统 定 长 为 16 位 ,采用 扩展 操作 码 ,操作 数 地 址 需 4 位 。 该 指令 系统 
已 有 三 地 址 指令 M 条 ,二 地 址 指令 N 条 ,没有 零 地 址 指令 。 最 多 还 有 多 少 条 一 地 址 指令 ? 

2. 茶 机 硕 指 令 码 长 度 16 位 ,地 址 码 长 度 都 为 6 位 ,包含 一 地 址 指令 、 双 地 址 指令 和 和 夫 
地 址 指令 。 一 地 址 指令 最 多 能 有 多 少 条 ? 此 时 双 地 址 指令 和 和 零 地 址 指令 各 为 多 少 条 ? 

3. 设计 算 机 A 有 60 条 指令 ,指令 操作 码 为 6 位 固定 长 度 编 码 ,为 000000 一 111011。 
其 后 继 产 品 B 需 要 增加 32 条 指令 ,并 与 A 保持 菩 容 。 

(1) 及 用 操作 码 扩 展 技 术 为 计算 机 B 设计 指令 操作 码 。 

(2) 计算 操作 码 的 平均 长 度 。 

4. 设计 算 机 指令 字 长 为 16 位 ,指令 中 地 址 字段 的 长 度 为 4 位 , 共 11 条 三 地 址 指令 ,72 
条 二 地 址 指令 ,64 条 零 地 址 指令 。 最 多 还 能 安排 多 少 条 一 地 址 指令 ? 

5. 某 机 字 长 16 位 , 主 存 容量 为 64KB, 指 令 为 单字 长 指令 ,有 50 种 操作 码 ,采用 页 面 寻 
址 .间接 寻 址 和 直接 寻 址 方式 。 

(1) 指令 格式 如 何 安 排 ? 

(2) 主 存 能 划分 为 多 少 个 页 面 ? 每 页 多 少 个 存储 单元 ? 

(3) 能 否 再 增加 其 他 寻 址 方式 ? 

6. 某 机 主 存 容量 为 4MX169, 且 存储 字 长 等 于 指令 字 长 , 若 该 机 指令 系统 可 完成 108 
种 操作 ,操作 码 位 数 固 定 , 且 具有 下 接 寻 址 .间接 寻 址 、 变 址 寻 址 、 基 址 寻 址 .相对 寻 址 .立即 
he 

(1) 画 出 一 地 址 指令 格式 ,并 指出 各 字段 的 作用 

Rob 3 则 | ; 

(3) 给 出 一 次 间 址 和 多 次 则 址 的 寻 址 空间 ; 

(4) 给 出 立即 数 的 范围 (以 十 进 制 表示 ); 

(5) 给 出 相对 寻 址 的 位 移 量 (以 十 进 制 表 示 ); 

(6) 上 述 6 种 寻 址 方式 的 指令 哪 一 种 执行 时 间 最 短 ? 哪 一 种 执行 时 间 最 长 ?为 什么 ? 
哪 一 种 便于 程序 浮动 ? 哪 一 种 最 适合 处 理 数组 问题 ? 

7. 某 16 位 计算 机 使 用 的 指令 格式 和 寻 址 方式 如 图 3-12 所 示 ,该 机 有 2 个 20 位 基 址 寄 
存 带 ,4 个 16 位 变 址 寄存 费 ,16 个 16 位 通用 寄存 天 ,指令 汇编 格式 中 的 SC 源 ) 和 DC 目标 ) 


通常 用 AxXB 来 描述 存储 器 或 存储 芯片 的 规格 ,其 中 A 表示 存储 单元 数 ,B 表示 每 个 单元 位 数 。 


都 是 通用 寄存 天,M 是 主 存 的 一 个 单元 。3 种 指令 的 操作 码 分 别 是 MOV(COP) 王 0AH， 
STA(OP) 一 1BH,LDA(OP) 一 3CH, 其 中 MOV 为 传送 指令 ,STA 为 写 数 指令 ,LDA 为 读 


0 2 4 


4 
WE EI 
LDA D, M 


图 3-12 指令 格式 和 寻 址 方式 


要 求 : (1) 分 析 3 种 指令 的 指令 格式 和 寻 址 方式 特点 。 

(2) CPU 完成 哪 一 种 操作 所 花费 的 时 间 最 短 ? 完成 哪 一 种 操作 所 花费 的 时 间 最 长 ? 
第 二 种 指令 的 执行 时 间 有 可 能 等 于 第 三 种 指令 的 执行 时 间 吗 ? 

(3) 下 列 情 况 下 每 个 十 六 进 制 指令 字 分 别 代 表 什 么 操作 ? 其 中 有 的 编码 不 正确 ,如 何 
改正 才能 成 为 合法 指令 ? 

DFOF1H,3CD2H;@®@2856H;@6FD6H;@1C2H, 

六 、 设 计 题 

1. CPU 的 双 操 作 数 指令 格式 如 图 3-13 所 示 。 其 中 ,OP 为 4 位 操作 码 ,Md 和 Ms 分 别 
为 3 位 目的 和 源 操 作 数 寻 址 方式 ,Rd 和 Rs 分 别 为 3 位 4 3 


3 3 3 
目的 和 源 寄存 器 号 。 oP | Md 
(1) 该 机 设计 16 种 双 操 作 数 指令 是 否 可 取 ? 为 图 3-13 CPU 的 双 操作 数 指令 格式 
什么 ? 


(2) CPU 内 部 寄存 器 增加 a 到 16 个 ,在 不 改变 指令 长 度 的 条 件 下 ,可 以 用 哪 两 种 方式 修 
改 指令 格式 ( 夯 出 修改 后 的 指令 格式 )? 将 对 指令 功能 产生 什么 影响 ? 

(3) 在 不 降低 指令 功能 的 条 件 下 ,指令 长 度 可 变 , 画 出 具有 16 个 寄存 器 的 双 操 作 数 指 
令 的 格式 。 

2. 某 机 字 长 16 位 ,直接 寻 址 空间 128 字 , 变 址 时 的 位 移 量 是 一 64 一 十 63,16 个 通用 寄 
存 器 都 可 以 作为 变 址 寄存 器 。 设 计 一 套 指令 系统 ,满足 下 列 要 求 。 

(1) 直接 寻 址 的 二 地 址 指令 3 条 ; 

(2) 变 址 寻 址 的 一 地 址 指令 6 条 ; 

(3) 寄存 需 寻 址 的 二 地 址 指令 8 条 ; 

(4) 直接 寻 址 的 一 地 址 指令 12 条 ; 

(5) 零 地 址 指令 32 条 。 


3.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填 空 题 
1. 堆栈 。 


才 当 


计 和 佐 栅 组 成 原理 学 习 指 哇 与 习题 解析 (第 4 版) 


2， 寄存 器 ,寄存 器 间接 ,立即 ,直接 , 变 址 , 基 址 ,相对 。 

3. 7,3,2“ ,2”“”。 指 令 系 统 可 和 完成 108 种 操作 ,至 少 需 要 地 址 码 7 位 ,6 种 寻 址 方式 至 少 
需要 3 位 寻 址 特征 位 ,所 以 指令 中 的 形式 地 址 部 分 只 剩 下 14 位 ,可 直接 寻 址 的 主 存 空间 为 
2“B。 而 一 次 间 址 时 ,根据 形式 地 址 找到 的 有 效 地 址 有 24 位 ,所 以 一 次 间 址 的 主 存 空间 是 
a 

二 、 选 择 题 

1. B。 执 行 一 条 一 地 址 的 加 法 指令 ,只 需要 访问 两 次 主 存 ,第 一 次 取 指 令 本 和 号 ,第 二 次 
取 第 二 操作 数 。 第 一 操作 数 和 运算 结果 部 放 在 累加 寄存 兹 中 ,所 以 读 取 和 存 入 部 不 需要 访 
问 主 存 。 

2. C。 老 地 址 的 运算 类 指令 即 堆栈 运算 指令 ,参加 的 两 个 操作 数 来 目 堆 栈 的 栈 顶 和 次 

。 一 地 址 运算 类 指令 包括 单 操作 数 指令 (如 加 1、 减 1 指令 ) 和 双 操 作 数 指令 (如 

加 、 epee 单 操 作 数 指令 只 需要 一 个 操作 数 ; 双 操作 数 指令 需要 两 个 操作 数 , 其 中 一 
个 操作 数 的 地 址 是 显 地 址 ,为 一 个 操作 数 隐 含 在 累加 寄存 强 中 。 

4. D。 二 地 址 指令 的 操作 码 为 8 位 , 现 定义 了 250 条 二 地 址 指令 ,采用 扩展 操作 码 技 
术 , 留 下 6 个 扩展 窗口 ,每 个 扩展 窗口 可 以 扩展 2” 二 4K 条 一 地 址 指令 , 故 共 可 扩展 6X 
4K 王 24K 条 一 地 址 指令 。 

B。 存 储 需 按 字 编 址 ,每 取 一 条 指令 PC 加 1, 说 明 指 令 长 16 位 。 

D。 指 令 长 128 位 (16 字 方 ) ,每 取出 一 条 指令 ,PC 加 16。 

D。 守 存 带 间接 寻 址 ,寄存 絮 中 存放 的 是 操作 数 的 有 效 地 址 ,而 操作 数 在 主 存 中 。 

. C。 这 3 种 寻 址 方式 由 快 至 慢 的 顺序 是 立即 寻 址 .直接 寻 址 .间接 寻 址 。 

. 也 。 寄 存 闫 寻 址 方式 最 显 着 的 优点 承 是 : 中 从 寄存 天 中 存 取 数 据 比 从 主 存 中 快 得 
多 ;外 由 于 寄存 融 的 数量 较 少 ,其 地 址 码 比 主 存 单元 地 址 短 得 多 。 

10. D。 指 令 操作 所 需 的 数据 可 能 来 上 月 指令 本 身 , 也 可 能 来 目 寄 人 存 融 或 主 存 , 但 不 会 来 
日 控制 存储 冀 。 

11. D, EA=(R,)+A=4E3CH++63H=4E9FH., 

12. B。A 选项 是 变 址 寻 址 ,C 选项 为 先 变 址 后 间 址 ,D 选项 的 表达 式 不 对 。 

C。 变 址 寻 址 是 面 同 用 户 的 ,用 于 访问 字符 串 、 回 量 和 数组 等 成 批 数据 , 变 址 寄存 冀 
nl 

D。 在 变 址 寻 址 中 , 变 址 寄存 右 提 供 修改 量 ( 可 变 的 ) ,而 指令 中 提供 基准 值 (固定 
pred rp hosp are ne 

15. A。 相 对 寻 址 方式 编写 的 程序 可 在 主 存 中 任意 浮动 , 它 放 在 主 存 的 任何 地 方 ,执行 
的 结果 部 是 一 样 的 。 

16. A,D。 由 于 转移 指令 占 两 字 市 , 当 PC 的 内 容 为 2003H 时 ,取出 转移 指令 后 PC 的 
内 容 为 2005H, 所 以 有 200AH 一 2005H 二 05H。 当 PC 的 内 容 为 2008H 时 ,取出 转移 指令 
后 PC 的 内 容 为 200AH, 所 以 有 2001H 一 200AH== 一 9H, 用 补 码 表 示 为 F7H。 

C。 存储 器 堆栈 的 大 小 可 变 , 栈 底 固 定 , 栈 项 浮动 。 

18. B。 如 果 进 栈 时 是 先 压 入 数据 ,说 明 栈 指针 是 指 问 栈 项 的 空 单元 ,所 以 出 栈 时 就 要 

先 修改 栈 指针 ,然后 才能 弹出 数据 。 


19. D。 利 用 ”或 ?指令 可 以 使 目的 操作 数 的 革 些 位 置 1 。 
20. C。 程 序 控制 类 指令 用 于 控制 程序 的 执行 顺序 ,并 使 程序 具有 测试 、 分 析 与 判断 的 


21. C。 中 断 隐 指令 没有 操作 人 码 , 它 并 非 其 正 的 指令 ,更 不 是 程序 控制 指令 。 
22. B。 只 有 将 返回 地 址 存放 在 堆栈 中 ,才能 不 仅 允 许 于 程序 舱 丛 ,和 而且 允许 子 程序 


23. B。 统 一 编 址 是 将 W/O 地 址 看 作 是 存储 部 地 址 的 一 部 分 ,不 需要 专门 的 IO 指令 。 
、 判 断 题 

. X。 数 据 寻 址 的 最 终 目 的 是 寻找 操作 数 。 

. XX。 厂 操作 数 在 寄存 絮 中 ,采用 寄存 紫 寻 址 。 

~ 。 

. XX。 寄存 带 堆 栈 无 需 栈 指针 SP。 

~ 。 

， X。 进 栈 操作 是 将 内 容 写 人 栈 顶 单元 ,其 栈 项 地 址 由 栈 指针 SP 提供 。 

.X。 不 设置 浮 点 运算 指令 的 计算 机 仍 可 用 于 科学 计算 ,只 是 要 增加 编程 量 且 速度 


8，X 。 转 子 指令 中 必须 给 出 子 程序 的 首 地 址 ,所 以 一 定 是 一 地 址 指令 

9. 、/ 。 

10. X。 执 行 这 类 指令 时 ,SP 的 值 不 会 发 生变 化 。 

四 、 简 答题 

1. 寄存 融 - 寄 人 存 郑 型 指令 执行 速度 最 快 ,存储 融 - 存 储 希 型 指令 执行 速度 最 慢 。 因 为 前 
者 操作 数 在 寄存 闫 中 ,后 者 操作 数 在 存储 瑚 中 ,而 访问 一 次 存储 郑 所 需要 的 时 间 比 访问 一 次 
寄存 天 所 需要 的 时 间 长 。 

2. 立即 寻 址 方式 的 特点 是 执行 速度 快 , 取 指令 的 同时 也 取出 数据 ,不 需要 寻 址 计算 和 
访问 主 存 ,但 操作 数 是 固定 不 变 的 ,因此 适合 访问 常数 。 

五 、 综 合 题 

1. 一 地 址 指令 最 多 还 有 ((24 一 M) X24 一 N)X2 一 22 一 MX2 一 NX24 条 。 

2. 一 地 址 指令 最 多 能 有 (2 一 1)X2" 一 1 二 959 条 。 此 时 双 地 址 指令 只 有 一 条 ,等 地址 
指令 最 多 可 有 2 二 64 条 。 

3. (1) 6 位 操作 码 中 保留 了 111100 一 111111 共 4 个 扩展 窗口 ,将 它们 扩展 成 9 位 操作 
但 ,可 扩展 32(4X8) 条 指令 ,为 保证 与 计算 机 A 的 指令 兼容 ,新 增加 的 32 条 指令 的 操作 码 
为 111100000 一 111111111。 

(2) 操作 码 的 平均 长 度 为 (60X6 十 32X9) 一 (60 十 32) 一 7. 04。 

三 地 址 指令 只 有 4 位 操作 码 , 现 有 11 条 三 地 址 指令 ,所 以 还 有 16 一 11=5 个 扩展 窗 
dietg 二 地 址 指令 有 8 位 操作 码 , 去 抒 三 地 址 指令 用 抒 的 操作 码 , 可 规定 5X 
16 王 80 条 二 地 址 指令 , 现 有 72 条 二 地 址 指令 ,所 以 还 有 80 一 72=8 个 扩展 窗口 用 于 一 地 址 
指令 。 一 地 址 指令 有 12 位 操作 码 ,可 规定 8X16 王 128 条 一 地 址 指令 。 但 要 求 有 64 条 零 地 
址 指令 ,所 以 需要 由 一 地 址 指令 提供 给 零 地 址 指令 64 二 16 王 4 个 扩展 窗口 ,因此 最 多 还 能 安 
排 128 一 4 二 124 条 一 地 址 指令 。 
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5. (1) 由 于 机 需 字 长 16 位 ,指令 为 单字 长 指令 (16 位 )。 现 在 有 50 种 不 同 的 操作 码 ， 
需要 操作 码 为 6 位 ; 寻 址 方式 有 3 种 , 寻 址 方式 为 2 位 ; 剩 下 的 8 位 为 地 址 人 码 。 

(2) 若 采 用 页 面 寻 址 , 需 将 主 存 划分 成 若干 页 面 。 主 存 容 量 共 64KB, 需 要 地 址 16 位 。 
已 知 指令 中 的 地 址 字段 (页 内 地 址 ) 为 8 位 , 则 页 面 地 址 也 有 8(16 一 8) 位 , 故 主 存 能 划分 为 
256 个 页 面 , 每 一 页 面 有 256 个 单元 。 

(3) 在 (1) 题 中 确定 的 指令 格式 情况 下 ,还 可 以 再 增加 一 种 寻 址 方式 。 因 为 寻 址 方式 字 
段 有 2 位 ,人 允许 出 现 4 种 不 同 的 寻 址 方式 。 

6. (1) 一 地 址 指令 格式 如 图 3-14 所 示 , 各 字段 的 作用 为 如 下 。 


15 g8 65 0 OP, 操作 人 码 ,指定 操作 类 型 ， 
OP IMOD| 4 MOD: 寻 址 方式 ,指定 寻 址 方式 : 
图 3-14 一 地 址 指令 格式 A: 地 址 码 ,指定 操作 数 地 址 或 操作 数 ， 


(2) 直接 寻 址 的 最 大 空间 为 2 。 因 为 操作 码 占 7 

位 , 寻 址 方式 占 3 位 ,所 以 地 址 码 长 6 位。 直接 寻 址 的 空间 为 2 一 2 一 64 个 单元 。 

(3) 间接 寻 址 有 一 次 间 址 和 多 次 间 址 之 分 ,一 次 间 址 的 寻 址 空间 为 2 王 65 536 个 单 
元 ,多 次 间 址 的 寻 址 空间 为 2 二 32 768 个 单元 。 

(4) 十 进 制 表示 立即 数 的 范围 为 一 32 一 31( 补 码 时 ) 或 一 31 一 31( 原 码 时 ) 。 

(5) 十 进 制 表示 相对 寻 址 的 位 移 量 的 范围 为 一 32 一 31( 补 码 时 ) 或 一 31 一 31( 原 码 时 )。 

(6) 在 上 述 几 种 寻 址 方式 中 ,立即 寻 址 的 指令 执行 时 间 最 短 ,间接 寻 址 (多 次 间 址 ) 的 指 
令 执行 时 间 最 长 。 相 对 寻 址 方式 便于 实现 程序 浮动 , 变 址 寻 址 方式 最 适合 处 理 数组 问题 。 

7. (1) 第 一 种 指令 是 单字 长 二 地 址 指令 ,R-R 型 ,寄存 器 寻 址 ;第 二 种 指令 是 双 字 长 二 
地 址 指令 ,R-M 型 ,其 中 R 由 源 寄存 器 决定 ,M 采用 基 址 寻 址 或 变 址 寻 址 ;第 三 种 指令 也 是 
双 字 二 地 址 指令 ,R-M 型 ,其 中 R 由 目标 寄存 虽 决 定 ,M 由 20 位 地 址 (直接 寻 址 ) 决 定 。 

(2) CPU 完成 第 一 种 指令 所 花 的 时 间 最 短 ,因为 是 R-R 型 指令 , 除 掉 取 指 令 之 外 不 需 
要 访问 主 存 。 第 二 种 指令 所 花费 的 时 间 最 长 ,因为 是 R-M 型 指令 ,需要 访问 主 存 ,同时 还 要 
进行 寻 址 方式 的 变换 运算 ( 基 址 或 变 址 ) 。 第 二 种 指令 的 执行 时 间 不 会 等 于 第 三 种 指令 , 因 
为 第 三 种 指令 虽 也 访问 主 存 , 但 证 省 了 求 有 效 地 址 运算 的 时 间 开 销 。 

(3) 指令 操作 码 采 用 定 长 编码 (6 位 ), 根 据 已 知 条 件 : MOV(COP) 王 001010,STA (OP)= 
011011,LDA(OP)=111100, 

OD 将 FOF1H 和 3CD2H 的 前 6 位 转换 成 二 进 制 代码 ,可 以 发 现 这 是 一 条 LDA 指令 , 编 
码 正确 ,其 含义 是 把 主 存 13CD2H 地 址 单元 的 内 容 取 至 第 15 号 通用 寄存 器 中 。 

四 将 2856H 的 前 6 位 转换 成 二 进 制 代码 ,可 以 发 现 这 是 一 条 MOV 指令 ,编码 正确 , 含 
义 是 把 第 6 号 通用 寄存 问 ( 源 ) 的 内 容 传 送 至 第 5 号 通用 寄存 闫 (目标 ) 中 。 

G@) 由 于 6FD6H 是 单字 长 指令 ,一 定 是 MOV 指令 ,但 编码 错误 ,可 将 其 改正 
为 28D6H。 

1C2H 也 是 单字 长 指令 ,但 编码 错误 ,可 改正 为 28C2H ,代表 MOV 指令 。 

六 、 设 计 题 

1. (1) 如 果 计 算 机 中 仅 有 双 操 作 数 指令 ,最 多 人 允许 设计 16 条 指令 ,因为 操作 码 字 段 有 
4 位 。 但 通常 考虑 到 指令 系统 中 还 有 单 操 作 数 指令 和 无 操作 数 指令 ,所 以 应 当 留 出 一 些 扩 
展 窗口 供 扩展 操作 码 使 用 。 


(2) 当 CPU 内 部 寄存 器 增加 到 16 个 时 ,在 不 改变 指令 长 度 的 条 件 下 ,可 以 用 以 下 两 种 
方式 修改 指令 格式 。 

方式 1: 减少 操作 码 字 段 长 度 来 增加 Rd 和 Rs 的 长 度 , 这 种 方式 将 减少 双 操 作 数 指令 
的 条 数 , 如 图 3-15(a) 所 示 。 

方式 2: 减少 Md 和 Ms 的 长 度 来 增加 Rd 和 Rs 的 长 度 ,这 种 方式 将 减少 寻 址 方式 ,如 
图 3-15(b) 所 示 。 


3 4 3 4 4 2 4 2 4 
OP|Md| Rd |Ms| Rs | | OP IMd| Rd IMs| Rs | 
(a) (b) 

图 3-15 不 改变 指令 长 度 条 件 下 的 修改 方案 


(3) 如 不 降低 指令 功能 ,指令 长 度 可 变 , 则 可 4 3 4 3 4 
以 将 指令 长 度 增加 为 18 位 。 图 3-16 给 出 了 具有 | OF |Md|l Rd |Ms| Rs | 
16 个 寄存 硕 的 双 操 作 数 指令 的 格式 。 图 3-16 改变 指令 长 度 条 件 下 的 修改 方案 
2. 5 种 类 型 的 指令 格式 如 图 3-17 所 示 。 
2 了 7 
直接 寻 址 的 二 地 址 指令 [op| 4 | 4 


4 7 
变 址 寻 址 的 一 地 址 指令 [ OP | xX | 4 | 
8 4 4 
寄存 器 寻 址 的 二 地 址 指令 | OP | R | R | 


9 | 
站 拉 直 的 -地 直 撕 人 SOP 4 
16 


地址 指 人 


3-17 5 种 类 型 的 指令 格式 


(1) 直接 寻 址 的 二 地 址 指令 3 条 ,其 操作 码 编码 为 
00 
01 
10 
(2) 变 址 寻 址 的 一 地 址 指令 6 条 ,其 操作 码 编码 为 
11000 
11101 
(3) 寄存 硕 寻 址 的 二 地 址 指令 8 条 ,其 操作 码 编 码 为 


11110000 


11110111 
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(4) 耳 接 寻 址 的 一 地 址 指令 12 条 ,其 操作 但 编 但 为 


111110000 
111111011 
(5) 零 地 址 指令 32 条 ,其 操作 码 编码 为 
1111111000000000 
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4.1 基本 内 容 摘 要 


@ 基本 算术 运算 的 实现 
4 加 法 天 
* 进位 的 产生 和 传递 
* 并 行 加 法 需 的 快速 进位 
并 行进 位 方式 ; 
分 组 并 行进 位 方式 。 
@ 定点 加 减 运算 
4 原 码 加 减 运算 
* 补 人 码 加 减 运 算 
补 码 加 法 ; 
外人 码 减 法 。 
* 仆人 码 的 洲 出 判断 与 检测 方法 
洲 出 的 产生 ，; 
洲 出 检测 方法 。 
* 体 码 和 定点 加 减 运算 的 实现 
9 市 和 侍 号 数 的 移 位 和 伟人 操作 
* 带 符号 数 的 移 位 操作 
* 市 符号 数 的 售 人 操作 
@ 定点 乘法 运算 
4 原 但 一 位 乘法 运算 
4 补 码 一 位 乘法 运算 
4 补 码 两 位 乘法 运算 
@ 定点 除法 运算 
4 原 人 码 除 法 运算 
* 位 码 除法 运算 
@ 规格 化 浮 点 运算 
* 浮 点 加 减 运 算 
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4 浮 点 来 除 运 算 
4 浮 点 运算 大 的 实现 

@ 十 进 制 整数 的 加 法 运算 
* 一 位 十 进 制 加 法 运算 
* 十 进 制 加 法 需 

@ 逻辑 运算 与 实现 

@ 运算 天 的 基本 组 成 与 实例 
4 运算 如 结构 
* ALU 举例 
4 浮 点 运算 右 举 例 


4.2 ”重点 难点 杭 理 


1. 串 行 加 法 器 与 并 行 加 法 器 
加 法 器 有 串 行 和 并 行 之 分 。 在 串 行 加 法 器 中 ,只 有 一 个 全 加 器 ,使 用 移 位 寄存 器 从 低位 
到 高 位 串 行 地 提供 操作 数 并 送 入 全 加 器 进行 运算 ,对 于 nn 位 字 长 的 加 法 ,分 n 步 进行 相 加 。 
并 行 加 法 屁 则 由 多 个 全 加 颖 组 成 ,n 位 字 长 的 加 法 兹 由 nn 个 全 加 兹 组 成 ,n 位 数据 同时 相 加 。 
串 行 加 法 器 具有 器 件 少 .成 本 低 的 优点 ,但 运算 速度 太 慢 ,所 以 除了 某 些 低速 的 专用 运 
并 行 加 法 器 可 以 同时 对 数据 的 各 位 相 加 ,但 存在 加 法 的 最 长 运算 时 间 问 题 。 这 是 因为 ， 
里 然 操作 数 的 各 位 是 同时 提供 的 ,但 低位 运算 所 产生 的 进位 会 影响 高 位 的 运算 结果 。 例 如 : 
1 1…11 
+ 1 
最 低位 产生 的 进位 将 逐 位 影响 至 最 高 位 ,因此 ,并行 加 法 毅 的 最 长 运算 时 间 主 要 是 由 进位 信 
时 的 传递 时 间 决 是 的 ,而 每 个 全 加 硕 本 身 的 求 和 延 返 只 是 次 要 因素 。 很 明显 ,提高 并 行 加 法 
需 速 度 的 关键 是 尽量 加 快 进 位 产生 和 传递 的 速度 。 
2. 并 行 加 法 器 的 进位 方式 
并 行 加 法 天 中 的 每 一 个 全 加 豆 午 有 一 个 从 低位 送 来 的 进位 和 一 个 传送 给 高 位 的 进位 ， 
每 一 位 的 进位 表达 式 为 
(BA 多 人 
其 中 ,A;B; 称 为 进位 产生 函数 (本 次 进位 产生 ) ,用 G; 表示 ;A; 四 B; 称 为 进位 传递 函数 ( 低 
位 进位 传递 ) ,用 P; 表示 。 
1) 串 行 进位 方式 
串 行 进位 方式 的 每 一 级 进位 直接 依赖 于 前 一 级 的 进位 , 即 进 位 信号 是 逐 级 形成 的 。 
CC 三 Cr 十 三 ;Cn 
C2 = Cr 十 PC 


(Lv = GT PC 
串 行进 位 方式 的 总 延迟 时 间 与 学 长 成 正比 。 假 定 一 级 与 门 、 或 门 的 延迟 时 间 定 为 ty， 
则 每 一 级 进位 的 延迟 时 间 为 2ty。 在 字 长 为 n 位 的 情况 下 ,和 辕 不 考虑 G;、P; 的 形成 时 间 ,从 
Co 到 C 的 最 长 延迟 时 间 为 2n ty( 设 Co 为 加 法 副 最 低位 的 进位 ,C 为 加 法 冀 最 高 位 的 
进位 )。 
2) 并 行进 位 方式 
米 用 并 行进 位 方式 时 ,各 位 的 进位 均 不 依赖 于 低位 的 进位 ,各 位 的 进位 可 以 同时 产生 。 
C= PiCo 
Cs = Gs PsG SG Pstn | PsPiGn 
Cs = Cr 十 PC = Gs PsGr 十 Ps PoG + Ps P,P 
CG = CO 十 了 Cs = Gt PGstt PPPsGtt PPsPG +t PP:sP,PiCo 


这 种 进位 方式 是 快速 的 , 硅 不 考虑 G;、P; 的 形成 时 间 , 从 Co 一 C, 的 最 长 延迟 时 间 仅 为 
2ty, 而 与 字 长 无 和 关 。 完 全 采用 并 行进 位 是 不 现实 的 。 

3) 分 组 先行 进位 方式 

分 组 先行 进位 方式 又 有 单 级 和 多 级 之 分 。 

单 级 先行 进位 方式 又 称 组 内 并 行 、 组 间 串 行进 位 方式 。 夺 不 考虑 G;、P; 的 形成 时 间 ,从 
Co 一 C 的 最 长 延 返 时 间 为 2m ty, 其 中 为 分 组 的 组 数 。16 位 单 级 先行 进位 加 法 需 ( 分 为 
4 组 ,每 组 4 位 ) 从 Co 一 Ci 的 最 长 延迟 时 间 为 4X2ty 王 8ty。 

多 级 先行 进位 方式 又 称 组 内 并 行 、 组 间 并 行进 位 方式 。 

C1 一 Cl 十 了 Cn 

(人 

Lis 一 Gs 十 也 Ce + Ps Pz Cr TT Ps P; Pi Co 

Ci 一 GE + Pr G3 + Pr Ps G? + P? Ps? P? Gr? + Pi Ps; P? Pr Co 


y 
4/1 
on 


G? = G 十 P,G, P,P,G, P,P,P,G, 
G7 =G; 二 PG PPG; + Ps PrP.G. 
G3? = G+ PiGun tt Pis PnGw + Pis Pu ProGe 
G? = Gi PyeGis 十 PP Gu 十 PP Pu Gs 
Pr = P,P;P,P, 
P; = P,P,P, P， 
Pe = PyPy Pw Ps 
P* = Ps Ps PP 
厂 不 考虑 G; 、P; 的 形成 时 间 ,Ce 经 过 2ty 产生 第 1 小 组 的 C1、C;、Cs 以 及 所 有 组 进位 
产生 隐 数 Gx 和 组 进位 传递 清 数 PY ;再 经 过 2ty, 由 CLA 电路 产生 Cs .Cs 、C1s、Cis ;再 经 过 
2ty 后 ,才能 产生 第 2.3、4 小 组 内 的 Cs 一 C .Ce 一 Ca Ca 一 Cs ,所 以 最 长 的 进位 延迟 时 间 
为 6ty。 
3. 补 码 加 减 运算 
两 个 以 补 码 表示 的 数 相 加 ,符号 位 参加 运算 , 且 两 数 和 的 补 码 等 于 两 数 补 码 之 和 , 即 
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[XY 二 LX 十 LY jn 
可 以 借用 加 法 器 来 实现 减法 运算 ,根据 补 码 加 法 公式 可 推出 
[X—Yj# = 二 [ 关 十 (一 Y 了 j= 二 上 XX 十 [一 Yj 

从 补 码 减法 公式 可 以 看 出 ,只 要 求 得 [一 Y 了 ,就 可 以 变 减 法 为 加 法 。 已 知 LYj#, 求 
[一 Yj 的 方法 是 : 将 [Yj 连同 符号 位 一 起 求 反 , 末 位 加 1。[ 一 Yj 被 称 为 LY jj] 的 机 器 人 负 
数 ,由 [Yj] 求 [一 Yj 的 过 程 称 为 对 [LY ji#4 变 补 ( 求 补 ) ,表示 为 

[一 Yj 三 LLY jj 变 补 

要 注意 将 “ 某 数 的 补 码 表示 ”与 “ 变 补 ”这 两 个 概念 区 分 开 来 。 一 个 正 数 的 补 码 形式 与 原 
码 形 式 相 同 :一 个 负数 的 补 码 形式 是 对 原 码 形式 除 符 号 位 外 各 位 变 反 ,未 位 加 1。 而 变 补 
( 求 [一 Yj]#) 是 对 [Yj 包括 符号 位 一 起 变 反 (所 有 的 二 进 制 位 一 起 变 反 ), 末 位 加 1。 

4. 符号 扩展 

在 计算 机 算术 运算 中 ,有 时 必须 将 采用 给 定位 数 表 示 的 数 转 换 成 具有 更 多 位 数 的 某 种 
表示 形式 。 例 如 , 某 个 程序 需要 将 一 个 8 位 数 与 男 一 个 32 位 数 相 加 。 要 想得到 正确 的 结 
果 , 在 将 8 位 数 与 32 位 数 相 加 之 前 ,必须 将 8 位 数 转 换 成 32 位 数 的 形式 ,这 被 称 为 符号 
扩展 。 

对 于 正 数 的 符号 扩展 非常 简单 ,将 原 有 数 的 符号 位 0 移动 到 新 形式 数 的 符号 位 上 ,新 形 
式 数 的 所 有 附加 位 都 用 0 进行 填充 。 

对 于 负数 的 符号 扩展 方法 则 根据 机 需 数 的 不 同 而 有 所 不 同 。 原 码 表 示 的 负数 的 符号 扩 
展 方法 与 正 数 相同 ,只 不 过 此 时 符号 位 为 1 而已。 例如 , 原 码 表示 的 8 位 二 进 制 数 
10000111 ,对 应 的 十 进 制 真 值 是 一 7, 扩 展 为 16 位 原 码 形式 为 1000000000000111。 

补 码 表示 的 负数 的 扩展 方法 是 : 将 原 有 数 的 符号 位 1 移动 到 新 形式 数 的 符号 位 上 ,新 
形式 数 的 所 有 附加 位 都 用 1 进行 填充 。 例 如 , 补 码 表示 的 8 位 二 进 制 数 10000111, 对 应 的 
十 进 制 直 值 是 一 121 ,扩展 为 16 位 补 码 形式 为 1111111110000111。 

对 于 补 码 ,符号 扩展 的 为 一 种 理解 方式 是 用 符号 位 来 填充 附加 位 , 即 原 有 符号 位 保持 不 
变 , 奢 为 正 数 则 所 有 附加 位 都 用 0 进行 填充 , 硅 为 鱼 数 则 所 有 附加 位 都 用 1 进行 填充 。 

5. 补 码 的 溢出 检测 方法 

设 被 操作 数 为 LX] 补 一 和。 ,Xi1XX。… 六,。 

操 作 数 为 [LY #4 二 了 , ,YiYs…yY,。 

其 和 ( 差 ) 为 LS 二 S, ,Si1Ss…S,。 

右 XY 异 号 ,不 会 游 出。 在 XY 同 号 ,运算 结束 为 正 且 大 于 所 能 表示 的 最 大 正 数 或 者 
运算 结果 为 负 且 小 于 所 能 表示 的 最 小 负数 (绝对 值 最 大 的 负数 ) 时 ,产生 游 出 。 两 个 正 数 相 
加 产生 的 流出 称 为 正 汶 ,两 个 负数 相 加 产生 的 流出 称 为 负 洲 。 

1) 采用 一 个 符号 位 

当 XX 二 了 ,一 0,S, 二 1 时 ,产生 正 洲 ; 当 XX, 一 7, 二 1,S, 一 0 时 ,产生 负 洲 。 溢 出 判断 条 件 
OVR 为 


OVR = X.Y.S. X.Y, S. = (X. ©® S,)(Y. ©® SS.) 
其 逻辑 图 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 采用 一 个 符号 位 的 溢出 检测 电路 


2) 采用 进位 位 
两 数 运 算 时 ,产生 的 进位 为 


GsGiCa™ tb, 
其 中 ,C., 为 符号 位 产生 的 进位 ,C, 为 最 高 数值 位 产生 的 进位 。 例 如 : 
[Xl#+= 0.1010 [XI]#+= 1.0001 
+[Y]#=0,1001 +[Y]#=1.0111 
[S]a=I1.0011 Poo 
C1=] C1=0 
C=0 C=1 


两 正 数 相 加 , 当 最 高 有 效 位 产生 进位 (Ci ==1) 而 符号 位 不 产生 进位 (C, 二 0) 时 ,发 生 正 
汶 ;两 负数 相 加 , 当 最 高 有 效 位 疫 有 进位 (CC =0) 而 符号 位 产生 进位 (CC.=1) 时 ,发 生 负 洲 。 
OVR= CC+C.CO=C.@O, 
其 逻辑 图 如 图 4-2 所 示 。 


4-2 采用 进位 位 的 溢出 检测 电路 


3) 采用 变形 补 码 ( 双 符 号 位 补 码 ) 
将 被 操作 数 和 操作 数 的 符号 位 均 扩充 为 两 位 (Ss, 和 Ss), 双 符号 位 参与 运算 ,运算 结果 
中 的 两 位 从 号 位 与 淤 出 的 关系 如 下 : 
SaSw 二 00” 正 数 , 无 溢出 
SuSz= 二 0] 正 淤 
SS 一 10 和 有 党 
SS 一 11 负数 ,无 溢出 
当 结 果 的 两 位 符号 位 的 值 不 一 致 时 ,表明 产生 浇 出 , 汶 出 条 件 为 
nVvR=S 3 
这 种 溢出 检测 方法 简单 ,容易 实现 ,只 需要 在 结果 的 两 位 符号 位 上 设置 一 个 异 或 门 即 
可 ,但 是 运算 器 的 字 长 要 增加 一 位 。 
6. 补 码 定 点 加 减 运 算 的 实现 
实现 补 码 加 减 运算 的 逻辑 电路 如 图 4-3 所 示 。 
在 图 4-3 中 ,下 代表 一 个 多 位 的 并 行 加 法 器 ,X 和 Y 是 两 个 寄存 器 ,1 门 A、B、C 分 别 是 
字 级 的 与 门 和 与 或 门 。 
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图 4-3 补 码 加 减 运算 器 框图 


当 实 现 补 码 加 法 时 , 需 给 出 X 一 FF 和 Y 一 下 信 号 ,将 LXj# 和 [Yj 处 分 别 送 到 下 的 两 个 输 
入 端 , 在 加 法 器 下 中 完成 [Xj 十 [LY] 杂 的 加 法 过 程 ,然后 通过 FF 一 XX 和 CPx 信号 将 加 法 运 
算 结 果 写 和 人 寄存 器 义 。 

当 实 现 补 码 减 法 时 , 需 给 出 X 一 F.Y 一 FF 和 1 一 下 信号 ,将 [Xj] 的 原 变 量 和 [Yj 的 反 
变量 分 别 送 到 下 的 两 个 输入 端 , 并 使 下 的 最 低位 有 进位 ,在 加 法 项 下 中 完成 LX | 补 十 
[一 Yj 的 加 法 过 程 ,然后 通过 F->X 和 CPx 信号 将 减法 运算 结果 写 人 寄存 器 X。 

7. 市 符号 数 的 移 位 规则 

算术 移 位 时 应 该 保持 数 的 符号 位 不 变 , 而 数值 的 大 小 则 要 发 生变 化 。 左 移 一 位 相当 于 
该 数 乘 以 2( 不 洲 出 的 情况 下 ) ,而 右 移 一 位 相当 于 该 数 除 以 2( 不 考虑 舍 人 入 的 情况 )。 

当 机 需 数 为 正 数 时 , 原 码 、. 补 码 、 反 码 的 符号 位 为 0, 故 不 论 左 移 或 右 移 , 移 位 后 的 空 出 


位 一 律 以 0 补 人 。 
当 机 器 数 为 负数 时 ,因为 3 种 编码 的 表示 方法 不 同 , 则 移 位 后 的 空位 必须 按 不 同 的 规则 
填补 。 


负数 的 原 码 移 位 后 的 空位 补 0。 

负数 的 反 码 移 位 后 的 空位 补 1。 这 是 因为 负数 反 码 的 各 位 (和 从 号 位 除外 ) 均 与 负数 的 原 
码 相 反 , 故 移 位 后 的 空位 所 补 的 代码 也 应 与 原 码 相反 。 

负数 的 补 码 左 移 后 的 空位 补 0 , 右 移 后 的 空位 补 1。 这 是 根据 原 码 和 补 码 的 关系 推出 来 
的 ,负数 的 补 码 左 移 时 空位 出 现在 低位 ,其 补 人 代码 应 与 原 码 相同 , 即 补 0; 右 移 时 空位 出 现 
在 高 位 ,其 补 人 代码 应 与 反 码 相同 , 即 补 1 。 

8. 补 码 乘法 (Booth 法 ) 

在 计算 机 中 ,可 在 原 有 实现 加 减 运算 的 运算 需 基 础 上 增加 一 些 逻辑 线路 以 实现 乘法 运 
算 , 即 将 乘法 运算 转换 成 “ 柴 加 - 右 移 ”。 

通常 ,乘法 运算 需要 3 个 寄存 需 。 被 乘 数 [Xi 存放 在 也 寄存 器 中 ; 乘 数 [Y] 和 存放 在 C 
寄存 顺 中 ;A 寄存 带 用 来 存放 部 分 积 与 最 后 乘积 的 高 位 部 分 , 它 的 初 值 为 0。 运 算 结 束 后 寄 
存 器 C 中 不 再 保留 乘 数 , 改 为 存放 乘积 的 低位 部 分 。 

在 乘 数 的 最 低位 之 后 增加 一 位 附加 位 Y,+1; 它 的 初 值 为 0。 增 加 附加 位 不 会 影响 运算 
结果 。 

Booth 法 (比较 法 ) 每 次 从 乘 数 的 最 低位 开始 取 两 位 乘 数 (Y + 和 Y) ,根据 Yi;i#1 一 Y; 的 
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取 什 (0 ,一 1 或 十 1) 确 定 是 十 0、 十 L 一 和 还 是 十 LX ji 和 ,然后 右 移 一 位 。 一 共 进 行 2 十 1 次 
办 加 和 nn 次 右 移 , 便 可 得 到 乘积 的 补 码 。 

注意 . 由 于 符号 位 要 参加 运算 ,部 分 积累 加 时 最 高 有 效 位 产生 的 讲 位 可 能 会 “侵占 ” 符 
号 位 , 故 被 乘 数 和 部 分 积 应 取 双 符号 位 ,而 乘 数 只 需要 一 位 符号 位 。 

例如 ,已 知 X= 一 纪 Y 一 光 , 求 XXY. 


3 
因为 


X 一 一 一 一 一 21 0. 10101 
32 
26 本 
和 
32 


[ 芽 王 1.01011 一 末 
[和 一 0.11010 一 C，0 一 人 A 
[一 瑟 和 一 0.10101 
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A C 附加 位 说 明 
00.00000 ed 
+0 00.00000 CC:=00，+0 
00.00000 
一 00.00000 部 分 积 右 移 一 位 
+[-xX]# 00.10101 C=10 EI 
00.10101 
一 00.01010 部 分 积 右 移 一 位 
+[X]a 11.01011 C4 Cs=01, +[X]# 
11.10101 
— 1111010 部 分 积 右 移 一 位 
+[-xl# 00.10101 Cs, Cs=10, +[ 上 -i# 
00.01111 
> 00.00111 部 分 积 石 移 一 位 
+0 00.00000 Ci Cs=11，+0 
00.00111 
一 00.00011 部 分 积 右 移 一 位 
+[Xl# 11.01011 Cs Cs=01, +[X]s 
11.01110 
因为 
[XXY]#=1.0111011110 
所 以 


比较 法 是 比较 相 邻 的 两 位 乘 数 之 后 决 怎 进行 相应 的 运算 。 实 际 上 每 次 仅 处 理 一 位 乘 


一 0. 1000100010 一 一 


946 
1024 


数 , 所 以 乘 数 必须 增加 一 位 附加 位 ,否则 相当 于 对 乘 数 的 最 低位 没有 进行 处 理 。 
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9. 补 码 除法 (加 减 交 替 法 ) 
在 计算 机 中 ,除法 运算 可 转换 成 “累加 - 左 移 ”。 
通 贡 ,除法 运算 再 要 3 个 寄存 器 。 被 除数 存放 在 A 寄存 融 中 ;除数 存放 在 B 寄存 带 中 ; 
C 寄存 器 用 来 存放 商 , 它 的 初 值 为 0。 运 算 过 程 中 A 寄存 器 的 内 容 将 不 断 地 发 生变 化 ,最 后 
A 寄存 器 中 剩 下 的 是 扩大 了 硅 干 信 的 余数 。 
进行 补 码 除法 时 符号 位 参加 运算 , 共 需 执行 2 十 1 次 累加 和 次 左 移 。 加 减 交替 法 的 规 
则 可 概括 如 下 : 
(1) 右 XX 与 Y 同 号 , 则 第 一 次 计算 LXj# 一 LY]; 夺 XX 与 Y 寞 号 , 则 第 一 次 计算 
LXJ 补 十 LY 补 。 
(2) 大 余数 与 Y 同 号 , 商 为 1 ,接着 计算 2L 产 j# 一 LYJji# 和 ; 奋 余 数 与 立 异 号 , 商 为 0, 接着 
计算 2[r; | 久 十 LY jh。 
(3) 将 第 (2) 步 操作 重复 进行 n 次 。 
(4) 商 的 最 末 一 位 恒 置 为 1。 
例如 ,已 知 X 王 一 0.1100,Y 王 一 0.1111, 求 XY。 
[和 一 1.0100 一 A 
[Yj]#=1.0001>B, 0 一 C 
[—Y |#=0. 111] 


4 说 明 
11.0100 
+t[—Y]* 00.1111 [Xl*、[Y]* 同 与 ,+[ 一 了]# 
00.0011 [rw、[Y]# 卉 号 ， 商 为 0 
— 00.0110 左 移 一 位 
+[7 11.0001 十 [了 ]# 
11.0111 [m]#、[Z# 同 号 ， 商 为 ] 
10.1110 左 移 一 位 
二 [一 7 了 li 00.1111 十 [一 交 ]# 
11.1101 [if、TZ]# 同 号 ， 商 为 ] 
一 11.1010 左 移 一 位 
+[—Y]# 00.1111 +[—Y]# 
00.1001 [Xr、[Y]# 寞 号 ， 商 为 0 
— 01.0010 左 移 一 位 
+[7i 11.0001 +[ Yl] 
00.0011 末 位 恒 置 1 
因为 
X 0.0011 X 2 
am = ee 
所 以 
X O01 YX 2™ 
二 二 0.1101 十 i 


在 加 减 交 蕉 法 中 采用 双 符 号 位 进行 运算 ,最 左边 的 符号 位 是 真 件 。 左 移 时 ,只 要 保证 真 
和 从 不 在 移 位 中 发 生变 化 即 可 。 例 如 : 
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00.1XXXX 左 移 一 位 为 01. XXXX0。 
11.0X XX X 左 移 一 位 为 10. XX XX0。 
部 分 余数 左 移 一 位 后 符号 位 变 了 ,但 这 并 不 表明 发 生 了 游 出 ,只 要 接着 进行 一 次 
十 [Yj] 针 或 一 LYj 久 运算 ,就 能 恢复 和 从 号 位 。 
10. 规格 化 浮 点 加 减 运 算 
(1) 对 阶 : 小 阶 癌 大 阶 看 齐 。 使 小 阶 的 阶 码 增 大 , 则 相应 的 尾数 右 移 ,和 直到 两 数 的 阶 码 
相等 为 止 。 每 右 移 一 位 , 阶 但 加 1。 
(2) 尾数 加 / 减 : 算法 同年 点 补 码 加 /减法 。 
(3) 尾数 结果 规格 化 。 
。 当 尾 数 结果 为 00.0XX…X 或 11.1XX…X 时 ,需要 使 尾数 左 移 以 实现 规格 化 ,这 
个 过 程 称 为 左 规 。 尾 数 每 左 移 一 位 , 阶 码 相应 减 1, 生 至 成 为 规格 化 数 为 止 。 
。 当 尾 数 结果 为 10. XXX…X 或 01. XXX 义 …X 时 ,应 将 尾数 右 移 以 实现 规格 化 ,这 
个 过 程 称 为 右 规 。 尾 数 每 右 移 一 位 , 阶 码 相 应 加 1。 右 规 最 多 只 有 一 
因为 在 尾数 规格 化 时 要 相应 调整 其 阶 码 , 故 有 可 能 出 现 阶 码 洲 出 的 情况 。 阶 码 洲 出 则 
浮 点 数 淤 出 , 即 浮 点 数 的 洲 出 情况 由 阶 码 的 符号 决定 。 硅 阶 码 也 用 双 和 从 号 位 补 码 表示 , 则 
。 [Ecj]i 二 01, XXX…X ,表示 上 涪 。 此 时 , 浮 点 数 真正 溢出 ,机 器 需 停止 运算 ,做 溢 
出 中 断 处 理 。 
, 关 义 头 光 X,， 表 示 下 洲 。 浮 点 数值 趋 于 去 ,机 融 不 做 洪 出 处 理 , 而 是 按 


例如 ,0. 110100X2-91 ,Y 王 一 0.101110X2-10 ,用 补 码 运算 规则 求 X+TY 和 X 一 Y。 
假设 浮 点 数 的 阶 码 和 尾数 均 用 补 码 表示 ,其 中 阶 码 4 位 ( 含 1 位 符号 位 ), 尾 数 7 位 ( 含 
1 位 符号 位 )。 
LX]s 一 1101;0. 110100 
[YJ]# = 1100;1.010010 
求 阶 差 ,对 阶 : 
aE = Er—Es=1] 
Y 的 阶 码 小 ,应 将 Y 的 尾数 右 移 一 位 , 阶 码 加 1。 
[Yj]'x = 1101;1. 101001 
尾数 加 减 : 
[X] 呈 ww 十 [Y] 号 改 一 00. 110100 十 11. 101001 = 00. 011101 
[X JR 一 [Y] 号 改 一 00.110100 十 00.010111 = 01.001011 
结果 规格 化 : 
[ 义 ] 尾 数 十 LY] 忌 数 二 00.011101 ,执行 一 次 左 规 处 理 ,[ 久 十 Y]# = 二 1100;0.111010。 
[XX 尾数 一 LYj 必 到 二 01. 001011 ,执行 一 次 右 规 处理 ,LX 一 Yj = 二 1110;0. 100101。 
所 以 有 
XY = 0.111010 X 2-10 
w= nl 
可 见 没 有 发 生 洲 出 。 
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11. 规格 化 浮 点 乘除 运算 

1) 浮上 点 乘法 运算 步骤 

(1) 判 才 。 检 查 操 作 数 是 否 为 零 , 右 操 作 数 中 有 一 个 为 去 ,乘积 必 为 零 , 也 就 无 顷 做 其 
他 操作 。 竺 尾数 采用 原 码 表示 , 则 还 需要 置 结果 数 符 。 

(2) 阶 码 相 加 。 即 定点 整数 加 法 。 如 果 阶 码 用 移 码 表示 , 则 在 阶 码 相 加 后 要 减 去 一 个 
偏 置 值 2 。 同 号 时 , 阶 码 相 加 可 能 会 产生 游 出 ,这 种 汶 出 在 一 定 情况 下 会 导致 整个 数据 的 
溢出 。 阶 码 相 加 的 步骤 放 在 尾数 相 乘 之 前 ,也 是 为 了 在 出 现 溢出 后 不 必 进 行 下 面 的 尾数 相 
乘 运算 。 

(3) 尾数 相 乘 。 即 定点 小 数 乘 法 。 

(4) 尾数 结果 规格 化 : 奉 乘 积 已 是 规格 化 数 ,无 须 再 进行 规格 化 操作 :; 奉 乘 积 不 是 规格 
化 数 , 则 需要 左 规 一 次 。 

(5) 洲 出 判断 。 淤 出 分 为 上 洲 出 和 下 淤 出 。 乘 法 运算 过 程 中 发 生 下 淤 出 的 可 能 性 有 两 
种 : 一 种 情况 是 阶 码 和 的 值 太 小 而 发 生 下 洲 ; 男 一 种 情况 是 阶 码 和 已 经 是 最 小 值 ,乘积 尾数 
左 规 时 阶 码 仍 需 减 1, 从 而 造成 下 淤 。 乘 法 运算 过 程 中 发 生 上 洪 出 的 可 能 性 也 有 两 种 : 一 种 
情况 是 阶 码 和 的 值 太 大 而 发 生 上 淤 ; 男 一 种 情况 是 阶 码 和 已 经 是 最 大 值 ,乘积 尾数 右 规 时 阶 
码 仍 需 加 1, 从 而 造成 上 洲 。 

2) 浮 点 除法 运算 步 又 

(1) 判 签 。 检 查 操 作 数 是 否 为 零 ,如果 被 除数 为 零 , 商 必 为 零 , 也 就 无 须 做 其 他 操作 ; 厂 
除数 为 赤 , 则 除法 为 非法 操作 ,应 该 进行 中 断 处 理 。 商 的 数 符 置 位 规则 与 乘法 相同 。 

(2) 尾数 调整 。 为 了 使 商 的 尾数 是 一 个 定点 小 数 , 一 定 要 保证 被 除数 尾数 的 绝对 值 小 
于 除数 尾数 的 绝对 值 , 即 | Ma | 二 |Ms|。 如 果 不 小 于 , 则 令 被 除数 | Ma | 的 尾数 右 移 一 位 , 阶 
码 Es 加 1。 尾数 调整 最 多 进行 一 次 。 尾 数 调 整 的 好 处 是 使 除法 所 得 到 的 商 必 为 规格 化 的 
定点 小 数 。 

(3) 阶 码 相 减 , 即 定点 整数 减法 。 如 果 阶 人 码 用 移 码 表示 , 则 在 阶 码 相 减 后 要 加 上 一 个 偶 
置 值 2 。 阶 码 相 减 可 能 产生 阶 上 汶 或 阶 下 洲 ,将 阶 码 相 减 步骤 放 在 尾数 相 除 运算 之 前 ,是 
为 了 在 出 现 流出 后 不 必 进 行 下 面 的 尾数 相 除 运 算 。 

(4) 尾数 相 除 : 定点 小 数 除 法 。 

12. 一 位 十 进 制 整数 的 加 法 运算 

处 理 十 进 制 数 有 两 种 常见 的 方法 。 一 种 方法 是 先 将 输入 的 十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 ， 
在 计算 机 中 进行 二 进 制 数 运 算 ,上 骨 将 运算 结果 转换 为 十 进 制 数 。 这 种 方法 适用 于 数据 量 不 
大 而 计算 量 大 的 场合 。 另 一 种 方法 是 采用 二 -十 进 制 编码 (BCD 码 ) 进 行 十 进 制 数 运算 ,这 
种 方法 适用 于 数据 量 大 而 计算 较 人 简单 的 场合 。 

BCD 码 由 4 位 二 进 制 数 表 示 , 按 二 进 制 加 法 规则 进行 加 法 运算 。 十 进 制 数 逢 10 进位 ， 
而 4 位 二 进 制 数 逢 16 进位 ,为 此 需要 进行 必要 的 十 进 制 校正 ,才能 使 该 进位 正确 。 不 同 的 
BCD 码 所 对 应 的 十进制 校正 规律 是 不 同 的 ,因此 硬件 实现 也 是 不 同 的 。 

例如 ,8421 码 的 加 法 规则 如 下 : 

(1) 两 个 十 进 制 数 的 8421 码 相 加 时 , 按 “ 才 2 进 1” 的 原则 进行 ; 

(2) 当 和 所 9 时 ,无须 校 下 ; 

(3) 当 和 二 9 时 , 则 对 和 进行 加 6 校正 ; 
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(4) 在 进行 加 6 校正 的 同时 ,将 产生 向 上 一 位 的 进位 。 
两 个 1 位 十 进 制 数 相 加 ,其 和 不 会 超过 18, 考 虑 低位 来 的 进位 ,其 和 最 大 值 是 19。 表 4-1 
给 出 了 两 个 1 位 8421 码 进行 十 进 制 加 法 运算 的 所 有 结果 和 校正 关系 。 其 中 ,S4SsSzSl 代 表 
两 个 8421 码 按 二 进 制 加 法 规则 相 加 的 结果 ,Ci 代表 最 高 位 的 进位 ;SsSsSsSi 代 表 8421 码 的 
正确 结果 ,C, 代 表 问 高 位 的 进位 。 
表 4-1 两 个 1 位 8421 码 进 行 十 进 制 加 法 运算 的 结果 和 校正 关系 


校正 
U 机 0 0 U | 0 U U | 
oe : : 不 校正 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 

10 1 0 0 0 0 | 1 U 1 0 

11 ] 0 0 0 ] 0 1 0 ] 1l 

12 ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 

13 ] 0 0 ] ] 0 1 1 0 1 

14 1 0 1 0 0 0 ] ] 1 0 

15 ] 0 1 0 ] 0 ] ] ] 1 加 6 校正 

16 1 | ] 1 U 1 0 0 0 | 

17 1 0 1 ] 1 1 0 0 0 1 

18 ] 1 0 0 0 1 0 0 ] 0 

19 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 


表 4-1 中 需要 校正 的 项 可 分 为 如 下 两 部 分 : 
Csi 
S%4S3S2S1=1010~1111 

用 卡 诺 图 化 简 如 图 4-4 所 示 ,可 得 到 校正 函数 为 C4 十 S4Ss 十 S4Sz, 即 当 C4 十 S4Ss 十 
SSS; 一 1 时 , 需 对 和 进行 加 6 校正 。 318 

十 进 制 余 3 码 加 法 规则 如 下 : SSIN 00 01 11 10 

(1) 两 个 十 进 制 数 的 余 3 码 相 加 , 按 “ 因 2 进 1” 的 原则 
进行 ; 

(2) 硅 其 和 没有 进位 , 则 减 3( 即 十 1101) 校 正 ; 

(3) 奢 其 和 有 进位 , 则 加 3( 即 十 0011) 校 正 。 

最 后 的 校正 函数 为 : 当 C4 二 0 时 , 减 3 校正 ; 当 C4 二 1 
时 ,加 3 校正。 4-4 ”用 卡 庄 图 化 简 

为 什么 会 有 上 述 的 校正 图 数 呢 9 设 两 个 余 3 码 分 别 为 

入 余 3 码 斥 8421 码 十- 
Y 用 3 码 一 Y 8421 码 + 

当 XX 十 Y 无 进位 时 ,结果 为 8421 码 加 6, 因 此 只 有 减 3, 其 和 才 仍 为 余 3 人 码 。 而 当 X 十 Y 有 
进位 时 , 则 说 明 结 果 大 于 15, 这 时 两 数 之 和 中 多 余 的 6 正好 用 来 跳 过 8421 码 中 的 非法 码 
(1010 一 1111) ,所 以 其 和 已 不 再 余 6, 而 变 成 了 8421 码 , 这 时 只 要 再 加 3, 其 和 仍 为 余 3 码 。 

13. 多 功能 算术 逻辑 运算 单元 

前 述 的 加 法 硕 只 能 对 输入 操作 数 进行 加 法 运算 ,在 计算 机 中 ,党 稼 还 要 进行 逻辑 运算 和 
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其 他 的 算术 运算 。 多 功能 算术 逻辑 运算 单元 不 仅 能 执行 两 个 输入 数 的 多 种 算术 运算 ,也 能 
执行 多 种 逻辑 运算 。 
1 位 算术 逻辑 运算 单元 由 1 位 全 加 器 和 1 位 逻辑 运算 功能 
c， 部 件 组 合 而 成 。1 位 算术 逻辑 运算 单元 的 逻辑 框图 如 图 4-5 
所 示 。 
算术 运算 由 全 加 器 完成 ,逻辑 运算 是 在 控制 信号 S; 一 S 


昌 0 人 a 
i 控制 之 下 由 逻辑 运算 功能 部 件 完成 的 。 其 中 ,SS, 用 来 控制 完 
5 一 一 | 功能 部 件 成 4 种 逻辑 运算 后 产生 X; 进入 全 加 器 ; S; S。 用 来 控制 完成 4 


种 逻辑 运算 后 产生 Y; 进入 全 加 天 ,具体 公式 如 下 : 
“2 Xi; = S$;AiB; + $A;B, 
图 4-5 ”1 位 算术 逻辑 运算 和 
ae Y; = SB; 十 SuB, 十 A， | 
根据 上 面 两 式 , 函 数 X;、Y; 与 输入 信号 A;、B; 的 控制 关系 
如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 函数 处; ,Yi 与 输入 信号 A;、B; 的 控制 关系 


将 4 位 算术 逻辑 运算 单元 (i 一 0、1、2、3) 集 成 在 一 个 忌 片上 就 构成 74181 忆 片 ,对 于 算 
术 运 算 来 说 , 片 内 的 4 位 构成 一 个 小 组 ,小 组 内 采用 并 行进 位 方式 。 

14. ALU 的 应 用 

74181 的 4 位 作为 一 个 小 组 ,小 组 间 既 可 以 采用 串 行 进位 ,也 可 以 订 用 并 行进 位 。 当 采 
用 串 行 进位 时 ,只 要 把 低 一 请 的 C,+4 与 高 一 片 的 C, 相连 即 可 ; 当 采 用 并 行进 位 时 ,需要 增 
加 一 厂 74182, 这 是 一 个 先行 进位 部 件 。 

小 组 内 的 并 行进 位 是 在 74181 世 片 内 部 完成 的 ,而 大 组 内 (小 组 间 ) 的 并 行进 位 是 由 
74182 必 片 完成 的 。 利 用 74182 的 大 组 进位 产生 因数 C 和 进位 传递 图 数 己 ,可 进一步 实现 
大 组 间 的 并 行进 位 。 

显然 ,如 果 是 64 位 字 长 的 加 法 器 ,可 分 成 16 个 小 组 (每 小 组 包含 4 位 ), 每 4 个 小 组 可 
构成 一 个 大 组 , 共 4 个 大 组 ,于 是 可 用 16 片 74181 和 4 片 74182 构成 小 组 内 并 行 、 大 组 内 并 
行 、 大 组 间 串 行 (并 -并 - 串 ) 的 64 位 加 法 器 ,也 可 用 16 片 74181 和 5 片 74182 构成 采用 
并 -并 -并 进位 方式 的 64 位 加 法 硕 。 
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【 例 4.1】 设 操作 数 信号 为 4.3、2、1( 最 低位 信号 为 1) ,向 最 低位 进位 的 信号 为 Cu,G， 
和 了 PP; 分 别 是 各 位 的 进位 产生 函数 和 进位 传递 函数 。 
(1) 将 下 面 的 第 4 位 先行 进位 信号 的 逻辑 表达 式 补充 完整 。 
CGC, = G+ PiGs 十 … 
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(2) 基于 操作 数 ,说明 表达 式 中 各 项 的 实际 含义 。 
解 : (1) 第 4 位 先行 进位 信号 的 逻辑 表达 式 为 
C, = G+ PG 十 P,P3Gs 十 Ps Ps PG 十 PP:,P, P,Cn。 
(2) 该 表达 式 中 前 4 项 的 实际 含义 为 
G, = AB, 
PiG; = (A, 中 B,)A;B; 
P,PsG;: = (4A 由 B,) (A; 由 B,)A;,B, 
P,P;PsG = (As 由 Bi) A; ® B;,) (A, 由 B,)AB 
前 4 项 之 和 是 组 进位 产生 函数 , 它 表 示 在 以 上 4 种 情况 下 会 产生 回 高 位 的 进位 C,。 
P, P;P,P, = (4A, 由 B,)(CA; DB;)(A, BB,)A®B) 
这 是 组 进位 传递 函数 , 它 表示 在 满足 此 条 件 时 ,能 将 最 低位 的 进位 Cu 传递 上 去 。 
【 例 4.2】 利用 CLA 加 法 器 或 BCLA 加 法 需 以 及 CLA 电路 设计 加 法 兹 ,要 求实 现 如 
下 功能 。 
(1) 构建 20 位 单 级 先行 进位 加 法 器 。 
OO 使 用 5 个 4 位 的 CLA 加 法 怖 。 
使 用 4 个 5 位 的 CLA 加 法 问 。 
分 别 画 出 连接 简 图 (请 特别 标明 进位 信号 ) 。 比 较 这 两 种 方法 得 到 的 最 长 进位 延迟 时 间 
有 无 区 别 。 
(2) 构建 20 位 二 级 先行 进位 加 法 需 。 
Q 使 用 5 个 4 位 的 BCLA 加 法 器 和 1 个 5 位 的 CLA 电 路 。 
使 用 4 个 5 位 的 BCLA 加 法 器 和 1 个 4 位 的 CLA 电 路 。 
分 别 画 出 连接 俐 图 (请 特别 标明 进位 信号 )。 比 较 这 两 种 方法 得 到 的 最 长 进位 延 人 返 时 间 
有 无 区 别 。 
解 : (1) 组 内 并 行 ,组 间 串 行 , 每 组 为 4 位 或 5 位 , 共 需 5 组 或 4 组 ,每 一 组 的 进位 输出 
作为 下 一 组 的 进位 输入 。 中 和 鲍 两 种 方式 的 最 长 进位 延 民 时 间 有 区 别 , 前 者 的 进位 延迟 时 
间 长 于 后 者 。 该 加 法 闫 的 连接 侧 图 如 图 4-6 所 示 。 


Ca0| 4 位 CLA iCiel 4 位 CLA [C2z| 4 位 CLA | cg | 4 位 CLA 4 位 CLA | Cn 
z 加 法 器 加 法 器 加 法 器 加 法 器 
C20| 5 位 CLA |Cis| 5 位 CLA |Ciol 5 位 CLA |C5 | 5 位 CLA | Cn 
加 法 器 加 法 器 加 法 器 加 法 器 


4-6 20 位 单 级 先行 进位 加 法 兹 的 连接 简 图 


地 上 上 当 


(2) 组 内 并 行 , 组 间 并 行 , 增 加 移行 进位 部 件 , 各 组 的 进位 输入 来 和 目 移行 进位 电路 。 员 
和 的 两 种 方式 的 最 长 进位 延迟 时 间 无 区 别 。 该 加 法 希 的 连接 商 图 如 图 4-7 所 示 。 
【 例 4.3】 已 知 X 和 Y, 用 变形 补 码 计算 X+TY 和 XX 一 了 ,同时 指出 运算 结果 是 否 淤 出 。 


ws 7 
(1) X35°Y 公信 


1l 


CT 
E22 A=IoY 16° 


矿 鼻 胡 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 折 (和 龟 4 版) 


5 位 CLA 电路 
4 位 BCLA |Cio|| 4 位 BCLA 4 位 BCLA | Cs|| 4 位 BCLA |G4|| 4 位 BCLA | 
加 法 右 | 加 法 前 加 法 确 加 读 铺 加 法 前 


4 位 CLA 电路 


5 位 BCLA 5 位 BCLA 5 位 BCLA 5 位 BCLA 
加 法 器 加 法 右 | ”| 加 法 器 加 法 器 


图 4-7 ”20 位 二 级 先行 进位 加 法 器 的 连接 简 图 


解 : (1) X=—55—=27X2-5=0.11011, Y= 光一 31X2- 一 0.11111 
LX | 和 一 0.11011， |LY = 王 0.11111， [一 Yj# 二 1.00001 
| 条 00. 11011 
十 LY | 和 00. 11111 
[XY la 01.11010 
双 符 号 位 为 01, 表 示 产 生 正 湾 。 
LX j]## 00. 11011 


[X—Yl 11.11100 
因为 [XX 一 Yj#4 = 二 1.11100; 所 以 XX 一 Y= 一 0.00100。 


(2) X 一 全 一 13X 2 人 1 01。 Y= 一 二 一 一 11X2- 一 一 0. 1011 
| XX | 和 二 0, 1101 [Y | 二 1], 0101 和 [I—Y ls 一 9, 1011 
LX 入 00. 1101 
LY Is 11. 0101 


[XX 二 Yj] 00.0010 
因为 LX 十 YY 一 0.0010 ,所 以 XX 十 Y= 二 0. 0010。 
| XX |# 00. 1101 
十 [一 Yj]## 00. 1011 
[X—Y]# 01.1000 
双 符 号 位 为 01, 表 示 产 生 正 溢 。 

【 例 4.4】 在 定点 补 码 加 减 运 算 时 ,产生 溢出 的 条 件 是 什么 ?给 出 几 种 溢出 判断 方法 
(不 少 于 两 种 ,要求 写 出 逻辑 表达 式 ,并 画 出 逻辑 图 )。 如 果 是 浮 点 加 减 运算 ,产生 洪 出 的 条 
人 忻 又 是 什么 ? 

解 : 定点 补 码 加 减 运算 时 产生 溢出 的 条 件 是 : 

。 两 异 写 数 相 加 或 两 同 号 数 相 减 , 不 会 溢出 ; 


孝 值 前 机 器 运算 


。 两 辐 号 数 相 加 或 两 异 号 数 相 减 ,运算 结果 为 正 日 大 于 所 能 表示 的 最 大 正 数 或 者 运算 
结果 为 人 负 且 小 于 所 能 表示 的 最 小 负数 (绝对 值 最 大 的 钠 数 ) 时 产生 洲 出 。 
判断 汶 出 的 方法 有 以 下 几 种 。 
(1) 采用 一 个 符号 位 。 洲 出 判断 的 逻辑 表达 式 为 
RS 
逻辑 电路 如 图 4-1 或 图 4-8(a) 所 示 。 
(2) 采用 进位 位 。 洲 出 判断 的 逻辑 表达 式 为 
CC 十 CC 一 C 中 加 
逻辑 电路 如 图 4-2 所 示 。 
(3) 采用 变形 补 码 ( 双 符 号 位 补 码 )。 汶 出 判断 的 逻辑 表达 式 为 
(9 中) a 
逻辑 电路 如 图 4-8(b) 所 示 。 


证 出 


sl Ss 


(a) (b) 
图 4-8 两 种 溢出 判断 逻辑 电路 


如 果 是 浮 点 加 减 运算 ,尾数 流出 并 不 一 定 是 真正 的 液 出 。 
【 例 4.5】 两 个 位 宇 长 的 定点 补 码 数 分别 放 在 寄存 天 A 和 B 中 ,A, 和 B, 是 符号 位 ， 
用 全 加 器 (FA) 组 成 一 个 nn 位 的 二 进 制 加 ,减法 问 , 并 写 出 A 十 B 一 A 及 A 一 B 习 A 两 种 运算 
统一 的 溢出 判断 条 件 逻 辑 表 达 式 (用 M 表示 方式 控制 输出 信号 : 当 M=0 时 ,做 加 法 运算 ; 
当 M 二 1 时 ,做 减法 运算 ) , 画 出 逻辑 图 。 
解 : 7 位 的 二 进 制 加 ,减法 器 如 图 4-9 所 示 。 滋 出 判断 的 逻辑 表达 式 为 
(人 中 Ce 


【 例 4.6】 已 知 L[LX 三 1.1011000,[LY 和 三 1.0100110。 计 算 2LX 和 十 [Yn 
2LX | 补 十 5[Y] 一 11.0110000 十 11.1010011 二 11. 0000011 


【 例 4.7】〗 已 知 X=0. 10010,Y 王 一 0. 10101 ,用 补 码 一 位 乘法 计算 XXY, 写 出 详细 的 
解 : [X] 一 0.10010 一 下 ， [Yi 一 1.01011 一 C， 0 一 A 
[一 Xj]# 二 1. 01110 
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太 算 机 组 成 原理 学 习 振 时 与 习题 解 诉 (和 争 二 瞩 ) 


询 出 


区 5, 


可 人 


天 一 | 


(Ci 


a Co 


M=0 加 
本 可 上 
| 


B, BB A B, A, Bb A 
图 4-9 征 点 补 码 加 、 减 法 峰 
A C 附加 位 说 明 
00.00000 |11.010110 
+FYi 11.01110 C4Cs=10, +EX] 
11.01110 
> 11.10111 部 分 积 右 移 1 位 
+0 00.00000 CaCs=11, +0 
11.10111 
= 11.11011 部 分 积 右 移 1 位 
[Xl 00.10010 CaCs=01, +[X | 
00.01101 
— 00.00110 部 分 积 右 移 1 位 
-xl 11.01110 CCs=10， 上 + 三友 和 
11.10100 
— 11.11010 部 分 积 石 移 1 位 
+[Zi 00.10010 CaCs=01, +[X]* 
00.01100 
”> 0000110 部 分 积 石 移 1 位 
-xl 11.01110 C4 Cs=10, +[-¥]# 
11.10100 
因为 
[XXX 站 三 1.1010000110 
所 以 


xxY 一 一 0.0101111010 
【 例 4. 8】 定点 补 码 乘法 是 否 会 溢出 ? 若 溢出 , 何 时 溢出 ? 
解 : 若 参 加 运算 的 两 个 数 均 为 定点 小 数 ,一 般 不 会 发 生 溢出 ,但 当 且 仅 当 A=B= 一 1 
时 , AXB=1, 这 是 唯一 一 种 溢出 的 情况 。 
[ 例 4.9】 已 知 X=0 1000,y 二 二 0 .1010 ,用 补 码 加 减 交 替 法 求 了 
解 : LX | 和 一 0. 1000 一 A,， 


[Yl#=1.0110>B, 0—>C 


L 一 YY] 和 一 0. 1010 


数 伸 的 志 器 运 划 


地 上 上 当 


A 况 明 
00.1000 
+[7Y 11.0110 [XI#、[ 了 + 异 号 ，+[ Yj] 
11.1110 [nx#、[Y]* 同 号 ， 商 为 1 
| 11.1100 左 移 1 位 
二 一 了 ji 00.1010 +[—Y ]¥t 
00.0110 [rt、[Y]i 寞 号 ， 阐 为 0 
— 00.1100 左 移 1 位 
+[7f 11.0110 +[ 了 7]# 
00.0010 [+、T7]# 异 号 ， 商 为 0 
一 00.0100 左 移 1 位 
+[7 110110 +[ FY Jat 
11.1010 [it、[ 了 ]i 同 号 ， 商 为 ] 
— 11.0100 左 移 1 位 
二 [一 7 00.1010 +[ 一 了 ] 补 
L1110 | 末 位 恒 置 ] 
因为 
1].1110x 2 
[¥|, ee 证 
所 以 
0. 0010 x 
0. Ol a 


【 例 4.10】 已 知 X 一 一 7.25,Y 一 28.5625。 
(1) 将 XY 分 别 转换 成 二 进 制 浮 点 数 ( 阶 人 码 占 4 位 ,尾数 占 10 位 ,各 包含 一 位 香 
号 人 
(2) 用 变形 补 码 求 X 一 Y。 
解 : (1) 多 == 一 7.25= 二 一 111.01B== 一 0. 11101 X2 
Y=28.5625==11100. 1001B=0. 111001001 X25 
设 六 点数 的 阶 码 和 尾数 均 采 用 补 码 , 则 有 
[Xl]# = 0011;1.000110000 
[Yl# = 0101;0.11100100]1 
(2) 因为 X 的 阶 码 小 ,所 以 X 的 尾数 右 移 2 位 , 阶 码 加 2, 则 有 
[XI = 0101;1.110001100 
11. 110001100 
十 11. 000110111 
10. 111000011 
震 右 规 处 理 , 阶 码 加 1。 
因为 
[X—Yja = 0110;1.011100001 
所 以 
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X—Y=—0,10001111l X 2 =— 100011.111 =— 35, 875 

结果 出 现 误 差 的 原因 是 有 舍 人 误差 。 

【 例 4. 11〗 有 两 个 浮 点 数 针 二 2” X(0.101),Y 王 22 X( 一 0. 111), 设 阶 符 1 位 , 阶 码 
2 位 , 数 符 1 位 ,尾数 3 位 ,用 补 码 运算 规则 计算 X 十 Y 的 值 。( 在 本 例 中 阶 侣 和 尾数 均 用 二 
进 制 表示 。) 

解 : | Xa 二 010;0.101,， [|LY jz 一 001;1.001 

对 阶 : 因为 Y 的 阶 码 小 ,所 以 Y 的 尾数 右 移 1 位, 阶 码 加 1, 则 有 

[Yj = 010;1. 100 
尾数 相 加 : 
[ 义 ] 兰 冯 十 [Yj] 电 数 二 00. 101 十 11. 100 二 00. 001 
结果 规格 化 : 尾数 需要 进行 左 规 ,结果 尾数 左 移 2 位 , 阶 但 减 2。 
因为 
[XY ls = 000;0. 100 

所 以 


XY = 2” x (0.100) 
【 例 4.12】 利用 4 位 MSI 二 进 制 加 法 硕 、 全 加 需 、 半 加 占 和 必要 的 逻辑 门 电路 设计 
2 位 并 行 十 进 制 加 法 郑 电 路 ,其 输入 的 十 进 制 为 余 3 但, 要 求 和 为 8421 但 形式 。4 位 MSI 
二 进 制 加 法 兹 的 逻辑 框图 如 图 4-10 所 示 。 


Fy Ff Fo 


4 位 MSI 二 进 制 
C C 
、 加 法 器 


AsA, A1Ao B;B,B,B, 
图 4-10 4 位 MSI 二进制 加 法 器 的 逻辑 框图 

解 : 输入 为 余 3 人 码 , 和 为 8421 人 码 的 2 位 并 行 十 进 制 加 法 带 的 校正 关系 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 2 位 并 行 十 进 制 加 法 器 的 校正 关系 


一 吕 


无 进位 
减 6 校正 (十 1010) 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


从 表 4-3 可 见 , 本 位 无 进位 时 , 减 6 校正 ;本 位 有 进位 时 ,无 须 校 正 。2 位 并 行 十 进 制 加 
法 器 电路 如 图 4-11 所 示 。 


4 位 MSI 二 进 制 
Cit2 加 法 费 i 法 Li 


A;A, A1Ao B;B,B, Bo A;A,A1A, B;B,B, Bo 


4-11 2 位 并 行 十 进 制 加 法 器 电路 


【 例 4.13】 用 全 加 着 、 开 或 门 和 与 门 设计 一 个 加 法 天 网 络 , 它 可 将 2 位 8421 但 的 十 进 
制 整数 转换 成 二 进 制 整数 (提示 : 先 找 出 2 位 二 进 制 数 的 8421 码 与 其 对 应 的 二 进 制 数 各 位 
的 关系 ) 。 

解 : 设 2 位 十 进 制 数 的 8421 码 由 As:A, 组 成 。 其 中 ,As 二 araseasa4s, 它 是 8421 码 的 高 
位 数 ;Al 二 ayazaiao :, 它 是 8421 码 的 低位 数 。 

转换 后 的 二 进 制 码 为 565s604530;015o , 则 有 

bebsbibsbsbibo —=A;, X1010+A!1= (araeasas) X1010Tasasaiao 

XTIO00-T (amenn ) X10-n0aa 


Bl 
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厂 和 外 胡 组 成 原理 学 习 磊 时 与 习题 解析 (种 4 版) 


除 最 后 一 列 不 需要 做 加 法 运算 外 ,第 3 一 5 列 需 要 全 加 器 ,其 余 各 列 由 异 或 门 .与 门 等 构 
成 ,加 法 着 网络 如 网 4-12 所 示 。 


ps bs pb, Db, pb, pb po 


7 ] [J EM 
大 


Cf re U7 Us ds a Us Un a 好 1 好 站 


图 4-12 ”加 法 器 网 络 


【 例 4. 14】〗】 利用 74181 和 74182 芯片 设计 如 下 3 种 方案 的 32 位 ALU。 

(1) 行 波 进位 方案 ; 

(2) 二 级 先行 进位 方案 ; 

(3) 三 级 先行 进位 方案 。 

解 : 74181 是 4 位 的 ALU 必 片 ,74182 是 先行 进位 芯片 ,74181 与 74182 配合 使 用 ,可 
实现 各 种 不 同 结构 的 32 位 ALU。 

(1) 行 波 进位 方案 仅 使 用 8 卢 74181 世上 请 ,用 前 一 级 忆 片 的 进位 输出 端 作为 下 一 级 世 
片 的 进位 输入 病 , 片 内 先行 进位 , 片 间 串 行进 位 ,运算 速度 最 慢 , 如 图 4-13 所 示 。 


Fy ~P oy Fe ~hts re™~h's Fa~h 


A ~Ayg By ~Byyg dys ~Ays Brg ~Bs 48-~45 Be~Bb; 44~41 Ba~B 
4-13 ”32 位 行 波 进位 方案 的 ALU 


(2) 二 级 先行 进位 方案 需 使 用 8 片 74181 芯片 和 2 片 74182。 每 4 片 74181 为 一 组 ,使 
用 1 上 请 74182, 可 实现 4 片 74181 之 间 的 第 二 级 先行 进位 。 最 后 组 成 一 个 小 组 内 并 行 、 大 组 
内 并 行 ,大 组 间 串 行 的 32 位 ALU ,运算 速度 较 快 ,如 图 4-14 所 示 。 

(3) 三 级 先行 进位 方案 需 使 用 8 片 74181 芯片 和 3 片 74182 ,多 用 一 片 74182 以 实现 第 
三 级 先行 进位 。 最 后 组 成 一 个 小 组 内 并 行 、 大 组 内 并 行 、 大 组 间 并 行 的 32 位 ALU ,运算 速 
度 最 快 ,如 图 4-15 所 示 。 

【 例 4.15】 一 个 C 语言 程序 在 一 台 32 位 计算 机 上 运行 。 程 序 中 定义 了 3 个 变量 zx、 
y 和 zz, 其 中 工 和 zz 为 int 型 ,y 为 short 型 。 当 z= 二 127,y 二 一 9 时 ,执行 峰值 语句 xz 一 工 十 y 
后 ,x、y 和 xz 的 值 分 别 是 

A. x=0000007FH,y=FFF9H ,z=00000076H 

B. zx=0000007FH,y=FFF9H ,zx=FFFF0076H 

C. z=0000007FH ,y=FFF7H ,x=FFFF0076H 

D. x=0000007FH,y=FFF7H,zx=00000076H 


孝 值 抱 机 器 运算 


甘 甘 站 车 TY 下 rm 凌 甘 侍 甘 = my Ee 
CO? Fn» C8 C4 Co0 Ol 了 C12 Cs Ca 


432~417 BB Ale~Al3 Bie~Brys dd49 Bin~By As~As Be~B; 44~41 BB 


图 4-14 32 位 二 级 先行 进位 方案 的 ALU 


0 


Ay~A17 By~B17 Ale~Aly Ble~Bly dd DB AA: 
图 4-15 32 位 三 级 先行 进位 方案 的 ALU 


解 . D。 

分 析 : 两 个 不 同 长 度 的 数据 要 想 通 过 算术 运算 得 到 正确 的 结果 ,必须 将 短 字 长 数据 转 
换 成 长 字 长 数据 ,这 被 称 为 符号 扩展 。 工 和 >* 为 int 型 ,数据 长 32 位 ,y 为 short 型 ,数据 长 
16 位 , 均 用 补 码 表示 。 因 为 + 二 127D==1111111B,y 二 一 9D= 二 一 1001B, 所 以 有 z= 
0000007FH ,y= 二 FFF7H。 执 行 赋值 语句 z= 二 x 十 y,y 需要 扩展 符号 位 之 后 再 与 x 相 加 ,z= 
ZL 十 v 一 0000007F 十 FFFFFFF7H 王 00000076H 。 

*【 例 4.16】 某 字 长 为 8 位 的 计算 机 中 ,已 知 整 型 变量 xz、y 的 机 器 数 分 别 为 Lz]# 和 一 
1 0000100,Lyj] 久 二 10110000。 奢 整 型 变量 z 二 2Xz 十 y/2;, 则 zz 的 机 需 数 为 i 

A. 1 1000000 B. 0 0100100 C. 1 0101010 D. 溢出 


地 上 上 当 


计 诬 机 组 成 原理 学 习 指 于 与 习题 庸 术 (第 4 版 ) 


解 : A。 

分 析 : 求 z 二 2Xz 十 y/2, 就 是 将 工 左 移 一 位 ,y 右 移 一 位 ,然后 册 相 加 。 由 于 LzJji# 一 
11110100, 则 2Lz 王 11101000;Ly] 和 三 10110000, 则 17/2[0y]i 王 11011000, 两 者 相 加 结果 
为 11000000。 

“【 例 4.17】 大 x 二 103,y 二 一 25, 则 下 列表 达 式 采用 8 位 定点 补 个 运算 实现 时 会 发 生 
溢出 的 是 

A. 并 十 y 有 一 亦 =-Fy be 1 

竺 :人 。 

分 析 ; 参加 运算 的 两 个 数 一 正 一 负 , 两 个 异 号 的 数 只 有 做 减法 运算 才 有 可 能 发 生 海 出 ， 
因此 选项 A 和 D 可 以 排除 。 选 项 B 的 结果 为 一 128, 选 项 C 的 结果 为 十 128,8 位 定点 补 码 
的 表示 范围 为 一 128 一 十 127 ,所 以 只 有 选项 C 发 生 溢出 。 

【 例 4.18】 假定 市 符号 整数 采用 补 码 表示 , 硅 int 型 变量 zx 和 > 的 机 需 数 分 别 是 
FFFF FFDFH 和 0000 0041 晶 ; 则 xz、y 的 值 以 及 zx 一 y 的 机 整数 分 别 是 

A. Xx 二 一 65,y 二 41,zx 一 y 的 机 器 数 溢出 

B. x 二 一 33,y 二 65,z 一 y 的 机 需 数 为 FFFF FF9DH 

C. 工 一 一 33,y 二 65,z 一 y 的 机 器 数 为 FFFF FF9EH 

D. x 二 一 65,y 一 41,z 一 y 的 机 器 数 为 FFFF FF96H 

解 : C。 

分 析 : FFFF FFDFH 对 应 的 十 进 制 真 值 为 一 33,0000 0041H 对 应 的 十 进 制 真 值 为 65， 
两 数 做 减法 运算 ,结果 等 于 FFFF FF9EH。 

【 例 4.19】 减法 指令 sub Rl1，R2，R3 的 功能 为 (RD 一 (R2) 一 R3, 该 指令 执行 后 将 


生成 进位 / 借 位 标志 CF 和 洲 出 标志 OF。 若 (R1) = FFFF FFFFH,(R2) == FFFF 
FFFOH, 则 该 减法 指令 执行 后 ,CF 与 OF 分 别 为 

A, CF=0,0F=0 B. CF=1,OF=0 

C. CF=0,OF=1 D. CF=1;0F=1 

解 : A。 


分 析 : 这 条 减法 指令 的 执行 不 会 产生 从 位 ,也 不 会 产生 洲 出 ,所 以 CF 和 OF 均 为 0。 
【 例 4.20】 整数 过 的 机 吾 数 为 1101 1000, 分 别 对 工 进 行 逻 甬 右 移 1 位 和 算术 右 移 1 


位 操作 ,得 到 的 机 旨 数 分 别 是 l 
A. 1110 1100、1110 1100 B. 0110 1100、1110 1100 
C. 1110 1100.、0110 1100 D. 0110 1100、0110 1100 
解 : B。 


分 析 : 逻辑 移 位 的 对 象 是 无 符号 数 , 因 此 移 位 时 不 必 考 虑 符号 问题 ,逻辑 右 移 1 位 时 最 
高 位 补 0。 算 术 移 位 的 对 象 是 市 符号 数 ,在 移 位 过 程 中 必须 保持 操作 数 的 符号 不 变 , 算 木 布 
移 1 位 时 最 高 位 仍 为 1。 

【 例 4.21】 下 列 有 关 浮 点 效 加 减 运算 的 叙述 中 正确 的 是 

1 .对 阶 操作 不 会 引起 阶 码 上 洲 或 下 洲 

[ . 右 规 和 尾数 舍 人 都 可 能 引起 阶 码 上 洲 

上 叶 . 左 规 时 可 能 引起 阶 码 下 洲 


数 伸 的 机 器 运 划 


.尾数 洲 出 时 结 来 不 一 定 洲 出 


A. 有 .下 B 1 有.R C. Ny D. LH 
大 : [)， 
分 析 : 以 上 几 点 午 是 浮 点 数 加 减 运 算 的 特点 。 


【 例 4. 22】〗 浮 点 数 加 减 运算 一 般 包 括 对 阶 、 尾数 运 自 、 规 格 化 、 舍 人 和 判断 洲 出 等 步 
又 。 设 浮 点 数 的 阶 码 和 尾数 均 采 用 补 码 表示 , 且 位 数 分 别 为 5 位 和 7 位 (的 合 2 位 符号 位 )。 


熙 有 两 个 数 X 王 2 X29/32,Y 王 和 X5/8, 则 用 浮 点 加 法 计算 X 十 Y 的 最 终结 果 是 
A. 00111 1100010 B. 00111 0100010 
C. 01000 0010001 D. 发 生 海 出 
解 : D。 


分 析 : 浮 点 数 加 减 运 算 一 般 包 括 对 阶 、 尾 数 运 算 、 规格 化 、 舍 人 和 判断 流出 等 步 又。 第 
一 步 , 对 阶 ; 第 一 个 数 X=27X29/32 , 浮 点 数 格式 为 00111 0011101; 第 二 个 数 Y 王 25 X5/8， 
浮 点 数 格式 00101 0010100。 对 阶 原 则 是 小 阶 各 大 阶 看 齐 ,Mrv 右 移 两 位 ,Er 十 2, 浮 点 数 格 
式 为 00111 0000101。 第 二 步 ,尾数 相 加 : Mz 二 Mx 十 My =0100010 , 浮 点 数 格式 为 00111 
0100010。 第 三 步 ,结果 规格 化 : 尾数 需要 进行 一 次 右 规 , 才 能 变 成 规格 化 数 ,Mz 右 移 一 位 ， 
Ez 十 1, 浮 点 数 格式 为 01000 0010001。 第 四 步 ,判断 溢出 由 于 阶 码 符号 位 不 同 , 所 以 发 生 

本 例 很 容易 误 选 B.C。 这 两 个 选项 本 身 并 没有 计算 错误 ,只 是 它们 不 是 最 终结 果 ,B 选 
项 少 了 第 三 步 和 第 四 步 ,C 选项 少 了 第 四 步 。 

*【 例 4.23】 假定 在 一 个 8 位 字 长 的 计算 机 中 运行 下 列 类 C 程序 段 : 


msiqgned nt 2 134; 
UnslIgnecl nt y= 246; 
nt ne ys 

Unslgnecl nt zl= x— yy 
nSsiqgned nt z= xt+ yy 


若 编 译 器 编译 时 将 8 个 8 位 寄存 器 R1I 一 R8 分 别 分 配给 变量 x、y、m、n、zl、z2、kl 和 
k2。 请 回答 下 列 问 题 。( 提 示 : 带 符 号 整数 用 补 码 表示 。) 

(1) 执行 上 述 程序 段 后 ,寄存 器 R1、R5 和 R6 的 内 容 分 别 是 什么 ? (用 十 六 进 制 表 示 ,) 

(2) 执行 上 述 程序 段 后 ,变量 m 和 1 的 值 分别 是 多 少 ? 〈 用 十 进 制 表示 。) 

(3) 上 述 程序 段 涉及 带 符号 整数 加 减 、 无 符号 整数 加 减 运 算 , 这 4 种 运算 能 否 利 用 同一 
个 加 法 需 及 辅助 电路 实现 ?” 简 述 理由 。 

(4) 计算 机 内 部 如 何 判 断 带 符号 整数 加 减 运 算 的 结果 是 否 发 生 淤 出 ?在 上 述 程序 段 
中 ,哪些 市 符号 整数 运算 语句 的 执行 结果 会 发 生 游 出 ? 

解 : (1) 无 符号 整数 运算 ,Rl 二 x 二 10000110B==86H,R5 二 x 一 y= 二 10010000B== 90H， 
R6 一 x 十 y 一 01111100B 王 7CH。 

(2) 带 符号 整数 运算 ,m 王 一 122,kl 王 x 一 y 一 一 112。 


地 上 上 当 


矿 算 机 组 成 原理 学 习 振 时 与 习题 解 诉 (和 争 工 瞩 ) 


(3) 4 种 运算 可 以 利用 同一 个 加 法 需 及 辅助 电路 实现 ,因为 所 做 的 运算 是 相同 的 ,只 是 
带 符号 整数 加 减 运算 结果 要 考虑 洲 出 ,无 符号 整数 加 减 运算 结果 不 考虑 游 出 。 

(4) 判断 汶 出 的 方法 有 3 种 : 一 位 符号 位 .进位 位 和 双 符 号 位 。 上 述 程序 段 中 只 有 int 
k2 王 m 十 n 语句 会 发 生 洲 出 ,因为 两 个 带 符 号 整数 均 为 负数 ,它们 相 加 之 后 ,结果 小 于 8 位 
二 进 制 数 所 能 表示 的 最 小 负数 。 

分 析 : 本 例 涉 及 无 符号 数 和 带 符号 数 的 加 减 运 算 、 二 进 制 加 法 需 以 及 定点 数 流 出 判断 
等 问题 。 

在 这 段 类 C 语言 程序 段 中 ,前 两 个 数据 为 无 符号 整数 ,后 两 个 数据 为 市 从 号 整数 。 

两 条 运 拭 语句 为 无 付 号 整数 运算 ,后 两 条 运算 语句 为 市 从 号 整数 运算 。 由 于 两 个 无 人 符号 
数 均 大 于 128 ,表明 其 最 高 位 为 1; 如 打转 换 为 市 符号 整数 , 则 两 个 数 均 为 负数 。 和 
十 进 制 数 转 换 成 8 位 二 进 制 数 ,x 王 134 王 10000110B,y=246 王 11110110B, 然 后 进行 运算 。 


mr 十 1 位 

【 例 4.24】 已 知 Fo) 一 之 天 一 2 一 1 一 11…1B, 计 算 Fo) 的 C 语言 函数 旭 
一心 

如 下 : 

1 int fl (unsigned n) 

2 1 Int Su , power=1} 

3 for (nsioned j=0; 1<=n- 1; i++) 

4 { POwer* = 2} 

= SUM+ = pOwer;y 

6 } 

1 TetLur sum 

8 1} 


将 生 中 的 int 都 改 为 float, 可 得 到 计算 f(7w0) 的 男 一 个 函数 f2。 人 假设 unsigned 型 和 int 
型 数据 都 占 32 位 ,float 采用 IEEE 754 单 精 度 标准 。 

请 回答 下 列 问 题 。 

(1) 当 n=0 时 ,上 会 出 现 死 循环 ,为 什么 ? 夺 将 {中 的 变量 i1 和 n 必定 义 为 int 型 , 则 
{1 是 否 还 会 出 现 死 循环 ?为 什么 ? 

(2) f1(23) 和 f2(23) 的 返回 值 是 否 相 等 ? 机 楷 数 各 是 什么 ? (用 十 六 进 制 表示 ,) 

(3) f1(24) 和 f2(24) 的 返回 值 分 别 为 33 554 431 和 33 554 432. 0 ,为 什么 不 相等 ? 

(4) f(31) = 2 一 1 ,而 和 (31) 的 返回 值 却 为 一 1 ,为 什么 ? 在 使 和 (2z) 的 返回 值 与 乓 2) 
相等 , 则 最 大 的 浆 是 多 少 ? 

(5) f2(127) 的 机 融 数 为 7F80 0000H ,对 应 的 值 是 什么 ? 在 使 f12(2z) 的 结果 不 洲 出 , 则 
最 大 的 n 是 多 少 ? 大 使 {2(n) 的 结果 精确 (无 舍 入 ), 则 最 大 的 nn 是 多 少 ? 

解 , 4 (1) 理会 出 现 死 循环 ,因为 在 1 和 nm 是 unsigned 型 ,是 无 人 符号 数 比 较 ,n 二 0 时,n 一 1 
的 机 器 数 为 全 1, 值 是 2” 一 1, 为 unsigned 型 可 表示 的 最 大 数 , 条 件 i 近 = n 一 1 永 真 , 因 此 出 
现 死 循环 。 奉 i 和 nn 改 为 int 型 , 则 不 会 出 现 死 循环 ,因为 这 样 就 变 为 高 符号 整数 比较 ,n 二 0 
时 ,n 一 1 的 机 带 数 为 全 1 ,但 人 是 一 1, 当 i=0 时 条 件 1 二 二 n 一 1 不成立 ,此 时 退出 for 循环 。 

(2) 人 (23) 与 {2(23) 的 返回 值 相等 。 不 过 代 (23) 以 int 型 数 表 示 , 即 24 个 1, 所 以 机 器 
数 是 00FF FFFFH。 而 {2(23) 以 float 型 数 表示 ,尾数 部 分 为 24 个 1( 隐 舍 1 位 ), 阶 码 真 值 


为 23, 即 23 X1.1…1, 所 以 机 器 数 是 4B7F FFFFH( 数 符 为 0, 阶 码 为 10010110 ,后 面 23 位 
为 尾数 ,全 为 1) 。 

(3) 当 n==24 时 ,fC(24) =111111111 1111 1111 1111 1111B, 而 float 型 数 尾 数 只 有 24 
位 有 效 位 , 舍 人 后 数值 增 大 ,所 以 {2(24) 比 f1(24) 大 1。 

(4) fC(31) = 二 2 一 1, 即 32 个 1, 显 然 f(31) 已 超出 了 int 型 数据 的 表示 范围 。 用 
f1(31) 实 现时 ,作为 int 型 数 解释 时 其 值 为 一 1, 故 {1(31) 的 返回 值 为 一 1。 硅 要 使 fl(z) 的 
返回 值 与 Fo) 相等 , 则 int 型 最 大 可 表示 数 是 0 后面 加 31 个 1, 所 以 最 大 的 nn 值 是 30。 

(5) 在 IEEE 754 标准 中 用 阶 码 全 1、 尾数 全 0 表示 无 穷 大 。f2 返回 值 为 float 型 ,机 天 
数 7F80 0000H 对 应 的 值 是 oo，。 

当 n 二 126 时 , f(126) 王 222 一 1 二 1.1…1X212 ,对 应 的 阶 码 为 127 十 126 一 253 ,尾数 
部 分 舍 人 后 阶 码 加 1, 最终 阶 码 为 254, 是 IEEE 754 单 精度 格式 表示 的 最 大 阶 码 。 故 使 {2 
结果 不 洲 出 的 最 大 值 是 126 。 

当 n= 二 23 时 ,了 f(23) 为 24 位 1,float 型 数 有 24 位 有 效 位 ,所 以 不 需 舍 入 ,结果 精确 。 故 
使 f2 获得 精确 结果 的 最 大 值 为 23。 

分 析 : 本 例 为 一 段 C 语言 程序 在 无 符号 数 、 囊 符号 数 和 浮 点 数 3 种 情况 下 的 执行 结果 ， 
内 容 涉 及 数据 的 机 器 层次 表示 和 数值 的 机 器 运算 等 内 容 。 

【 例 4.25】 在 按 字 市 编 址 的 计算 机 上 , 例 4.25 中 生 的 部 分 源 程序 与 对 应 的 机 器 级 
代码 (包括 指令 的 虚拟 地 址 ) 如 下 : 

int f] (nsigned n) 
1 00401020 55 push ebp 


for (unsigned 1 =0; 1< =Im 1; 1++) 
20 0040105E 39 4DF4 amnp dword ptr | ebp- Och| ,ecx 


{ POWET 关 一 2; 


23 00401066 DI PF» shl edx,l 
39 004010JFE C3 ret 


其 中 ,机 器 级 代码 行 包 括 行 号 、 虚 拟 地 址 、 机 颖 指令 和 汇编 指令 。 

请 回答 下 列 问题 。 

(1) 这 人 台 计 算 机 是 RISC 还 是 CISC? 为 什么 ? 

(2) fl 的 机 需 指 令 代 码 共 占 多 少 字 贡 ? 要 求 给 出 计算 过 程 。 

(3) 第 20 条 指令 cmp 通过 i 减 n 一 1 实现 对 1 和 n 一 1 的 比较 。 执 行 (0) 的 过 程 中 , 当 
i 一 0 时 ,cmp 指令 执行 后 ,进位 / 借 位 标志 CF 的 内 容 是 什么 ? 要 求 给 出 计算 过 程 。 

(4) 第 23 条 指令 shl 通过 左 移 操作 实现 了 power * 2 运算。 在 {2 中 能 否 也 用 shl 指令 
实现 power * 2? 为 什么 ? 


地 上 上 当 


矿 和 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 诉 (和 和 版 ) 


解 : (1) 这 台 计 算 机 为 CISC。 因 为 它 的 指令 长 短 不 一 ,不 符合 RISC 指令 系统 的 特点 。 

(2) 因为 下 的 第 一 条 指令 push ebp 所 在 的 虚拟 地 址 为 00401020H ,最 后 一 条 指令 ret 
所 在 的 虚拟 地 址 为 0040 107FH, 所 以 , 纪 的 机 器 指令 代码 长 度 为 0040 107FH 一 0040 
1020H 十 1 王 60H, 即 96 字 节 。 

(3) cmp 指令 实现 i 与 n 一 1 的 比较 功能 ,进行 的 是 减法 运算 。 在 执行 {1(0) 的 过 程 中 ， 
n 二 0, 当 1i==0 时 ,i 二 0000 0000H ,并 且 n 一 1 一 FFFF FFFFH。 因 此 , 当 执 行 第 20 条 指令 时 ， 
在 补 码 加 减 运算 山中 执行 “0 减 FFFF FFFFH” 的 操作 , 即 0000 0000H 十 0000 0000 十 1= 
0000 0001H ,此 时 ,进位 输出 C==0, 减 法 运算 时 的 借 位 标志 CF 二 C 中 1=1。 

(4) shl 指令 用 来 将 一 个 整数 的 所 有 有 效 数 位 作为 一 个 整体 左 移 , 而 {2 中 的 变量 power 
是 float 型 ,其 机 需 数 中 不 包含 最 高 尾数 的 有 效 数 位 ,但 包含 了 阶 码 部 分 ,将 其 作为 一 个 整体 
左 移 时 并 不 能 实现 乘 2 的 功能 ,因而 f2 中 不 能 用 shl 指令 实现 power * 2。 

分 析 : 本 例 根据 例 4.25 中 fl 的 部 分 CC 语言 源 程序 所 对 应 的 机 硕 级 代码 解雇 相关 的 问 
题 , 涉 及 数据 的 机 器 层次 表示 、 指 令 系统 、 数 值 的 机 器 运算 等 内 容 。 

对 于 进位 / 借 位 标志 位 CF 与 进位 输出 C 的 关系 为 ,加 法 时 CF 一 C 外 0 二 C, 减 法 时 
CF 二 C1= C, 相当 于 进位 输出 C 异 或 加 减法 选择 控制 ,加 法 时 选择 控制 为 0, 减法 时 选 
择 控制 为 1。 


4.4 ”同步 测试 习题 及 解 谷 


4.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填空 题 

1. 影响 并 行 加 法 器 速度 的 关键 因素 是 

2. A.B 均 为 8 位 二 进 制 数 ,A = FOH,B= E0H, 则 A 二 B= ;A 一 B= 

3. 已 知 某 数 的 补 码 为 11110101, 算 术 左 移 1 位 后 得 , 算术 石 移 1 位 后 
得 

4. 回 左 规格 化 的 规则 为 尾数 ; 阶 码 

5. 运算 器 的 基本 功能 是 实现 运算 和 运算 。 


二 、 选 择 题 
1. 在 串 行进 位 的 并 行 加 法 器 中 ,影响 加 法 器 运算 速度 的 关键 因素 是 i 
A. 门 电路 的 级 延迟 B. 元 器 件 速度 
C. 进位 传递 延迟 D. 各 位 加 法 器 速度 的 不 同 
2. 并 行 加 法 器 中 每 一 位 的 进位 产生 函数 G; 为 。 
A. 4,。B， B. A; 申 了 B， C. A; DB, BC, D. 4A; 十 B; 十 C_， 


3. 和 补 码 加 减法 是 指 
A. 操作 数 用 补 码 表示 ,两 尾数 相 加 减 ,符号 位 单独 处 理 
B. 操作 数 用 补 码 霄 示 ,符号 位 和 尾数 一 起 参加 运算 , 结 朱 的 符 扎 与 加 减 数 相同 
C. 操作 数 用 补 人 码 表示 ,连同 符号 位 卫 接 相 加 , 减 条 数 用 加 条 数 的 机 带 负 数 代 菏 ,和 结 


数 伸 的 机 器 和 运 划 


果 的 符号 在 运算 中 形成 ， 
D， 操 作 数 用 补 码 表示 ,由 数 符 决定 两 个 尾数 的 操作 ,符号 位 单独 处 理 机 
， 两 个 补 码 数 相 加 ,采用 1 位 符号 位 , 当 时 ,表示 结果 溢出 。 


A. 符号 位 有 进位 

B. 符号 位 进位 和 最 高 数位 进位 异 或 结果 为 0 
C. 符号 位 为 1 

D. 符号 位 进位 和 最 高 数位 进位 异 或 结果 为 1 


5. 在 双人 符 写 位 判断 淤 出 的 方 条 中 ,出 现 正 洲 时 ,双人 符 号 位 应 当 为 
A. 00 B. 01 C. 10 D. 11 
6. 在 定点 机 中 执行 算术 运算 时 会 产生 游 出 ,其 原因 是 
A. 主 仔 容量 不 够 B. 操作 数 过 大 
C. 操作 数 地 址 过 大 D. 运算 结 来 无 法 表示 
7， 当 定点 运算 发 生 溢 出 时 ,应 进行 g 
A. 回 左 规格 化 B， 问 右 规格 化 
C. 发 出 出 错 信息 D. 伟人 处 理 
8. 8 位 补 码 10010011 等 值 扩展 为 16 位 后 ,其 机 带 数 为 。 
A. 1111111110010011 B. 0000000010010011 
C. 1000000010010011 D. 1111111101101101 
9. 将 用 8 位 二 进 制 补 码 表示 的 十 进 制 数 一 121 扩展 成 16 位 二 进 制 补 码 ,结果 用 十 六 进 
制 表 示 为 
A. 0087H B. FF87H C. 8079H D. FFF9H 


10. 已 知 [六 ,一 C6H ,计算 机 的 机 器 字 长 为 8 位 二 进 制 编 码 , 则 [X], = 


A. 8CH B. 18H C. E3H D. Fl1IH 


11. 对 于 二 进 制 数 , 夺 小 数 点 左 移 1 位 , 则 数值 ; 右 小 数 点 右 移 1 位 , 则 数 


值 


le, 


A. 扩大 一 信 , 扩 大 一 售 B. 扩大 一 倍 , 纺 小 一 半 
C. 缩小 一 半 , 扩 大 一 售 D. 缩小 一 半 ,缩小 一 半 


XIY 为 定点 二 进 制 数 ,其 格式 为 1 位 从 号 位 ,n 位 数值 位 。 夺 及 用 Booth 补 码 一 位 


来 法 实现 乘法 运算 , 则 最 多 需要 做 次 加 法 运算 。 


A. 7 一 1 B. n C. 1 D. n+2 


13. 原 码 加 减 交 蔡 除 法 又 称 为 不 恢复 余数 法 ,因此 


1 4. 


A. 不 存在 恢复 余数 的 操作 

B. 当 茶 一 步 运算 不 够 减 时 ,做 恢复 余数 的 操作 

C. 仅 当 最 后 一 步 余数 为 负 时 ,做 恢复 余数 的 操作 

D. 当 某 一 步 余数 为 负 时 ,做 恢复 余数 的 操作 

在 加 法 大 、 夫 存货 的 基础 上 增加 部 分 控制 电路 实现 乘除 法 时 ,用 B 守 存 胡 存 


A. 被 乘 数 和 被 除数 B. 被 乘 数 和 除数 
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C. 乘 数 和 被 除数 D. 乘 数 和 除数 
15. 奋 浮 点 数 用 补 码 表示 ,在 运算 结 朱 的 ; 则 运算 结 来 是 规格 化 数 。 
A. 阶 付 与 数 全 相同 B. 阶 符 与 数 侍 相 噶 


C. 数 符 与 尾数 最 高 有 效 数 位 相同 D. 数 符 与 尾数 最 高 有 效 数 位 相 异 
16. 两 个 浮 点 数 相 加 ,一 个 数 的 阶 码 值 为 7, 另 一 个 数 的 阶 码 值 为 9, 则 需要 将 阶 码 值 较 
小 的 浮 点 数 的 小 数 点 


A. 左 移 1 位 B. 布 移 1 位 C. 左 移 2 位 D. 右 移 2 位 
17. 4 片 74181 ALU 和 1 片 74182 CLA 相配 合 , 具 有 传递 功能 。 
A. 串 行 进位 B. 组 内 并 行进 位 .组 间 串 行进 位 
C. 组 内 串 行 进位 、 组 间 并 行进 位 D. 组 内 和 组 间 并 行进 位 
18. 运算 需 由 许多 部 件 组 成 ,核心 部 件 是 
A. 算术 逻辑 运算 单元 B. 多 路 开关 
C. 数据 总 线 D. 累加 寄存 咒 


19. 下 列 叙 述 中 错误 的 是 
A. 运算 器 中 通常 都 有 一 个 状态 标志 寄存 器 ,为 计算 机 提供 判断 条 件 , 以 实现 程序 
转移 
B. 补 码 乘法 硕 中 ,被 乘 数 和 乘 数 的 符号 都 不 参加 运算 
. 并行 加 法 硕 中 高 位 的 进位 依赖 于 低位 
D. 在 小 数 除 法 中 ,为 了 避免 洲 出 ,要求 被 除数 的 绝对 值 小 于 除数 的 绝对 值 
20. 计算 机 中 的 累加 器 
A. 没有 加 法 需 功 能 ,也 没有 寄存 器 功能 
B. 没有 加 法 大 功能 ,有 寄存 大 功能 
C. 有 加 法 顺 功 能 ,没有 寄存 需 功 能 
D. 有 加 法 需 功 能 ,也 有 寄存 需 功 能 
、 判 断 题 
. 进位 信号 串 行 传递 的 加 法 需 称 为 串 行 加 法 顺 。 
. 进位 产生 图 数 为 P; 一 A; 由 也 ;。 
. 运算 器 中 设置 了 加 法 器 后 就 没有 必要 上 青 设 置 减法 器 。 
. 浮 点 数 对 阶 的 原则 是 大 阶 辣 小 阶 看 齐 。 
. 运算 岩 不 仅 可 以 完成 数据 信息 的 算术 和 逻辑 运算 ,还 可 以 作为 数据 信息 


人 


| 
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80387 被 称 为 协 处理 需 ,不 能 单独 使 用 。 

、 简 答题 

简 述 浮 点 运算 中 溢出 的 处 理 问题 。 

简 述 先行 进位 解决 的 问题 及 基本 思想 。 

、 分 析 题 

某 加 法 器 采用 组 内 并 行 、 组 间 并 行 的 进位 链 ,4 位 一 组 。 写 出 进位 信号 Ce 的 逻辑 表 
2. 写 出 一 位 2421 码 加 法 需 的 校正 图 数 。 
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六 、 设 计 题 

1. 已 知 某 数 的 二 进 制 原 码 表示 为 LA jj 一 A,A,_1…A1iAo, 其 中 A, 为 符号 位 。 设 计 求 
LA 和 的 逻辑 电路 。 

2. 用 74181 和 门 电 路 实现 一 位 余 3 码 加 法 带 。 

3. 设计 一 个 1 位 ALU, 完 成 一 位 加 法 `.AND、OR 和 NOT 操作 。 输 入 为 A.B, 输 出 为 
Z。 当 进行 加 法 运算 时 ,有 进位 输出 Carry Out; 当 执行 AND.OR 和 NOT 操作 时 ,Carry 
Out 为 0。 在 图 4-16 上 通过 连 线 完成 上 述 设计 (不 能 添加 任何 其 他 部 件 ) 。 


PP 功能 | 


00 |ADD(4,B) 

01 |AND(A,B) 

10 | OR(A,B) 
NOT(A) 


图 4-16 1 位 ALU 所 需 器 件 


4.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填空 题 
.进位 信号 的 产生 和 传递 问题 。 
. DOH ,10H( 假 设 题 中 A 和 B 都 用 补 码 表 示 )。 
. 11101010,11111010。 
. 左 移 1 位 , 减 1。 
. 算术 ,逻辑 。 
、 选 择 题 
1. C。 本 题 中 4 个 选项 均 会 对 加 法 器 的 速度 产生 影响 ,但 只 有 进位 传递 延迟 对 并 行 加 
法 兹 的 影响 最 为 关键 。 
2. A。 进 位 产生 畏 数 G;= 二 A,， B,。 
3. C。 根 据 补 码 加 减 运 算 规 则 ， 
4. D。 采 用 1 位 符号 位 判断 溢出 的 方法 有 两 个 ,其 中 之 一 与 进位 位 有 关系 ,判断 条 件 是 


B。 正 溢 时 双 符 号 位 为 01, 负 溢 时 双 符 号 位 为 10。 
D。 当 运算 结果 超出 机 器 所 能 表示 的 范围 就 发 生 洲 出。 
C。 和 定点 运算 结果 一 旦 发 生 洪 出 ,只 能 产生 中 断 , 回 CPU 报错 。 
A。 带 符号 补 码 的 扩展 是 用 符号 位 填充 高 位 。 


才 上 上 汽 
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9.B。 十进制 数 一 121 的 8 位 二 进 制 补 码 表 示 为 10000111, 扩 展 成 16 位 二 进 制 补 码 ， 
采用 符号 扩展 ,表示 为 1111111110000111。 

10. A。 C6H=11000110B, [Xj]# = 2] X2,11000110 左 移 1 位 , 变 成 10001100， 
BE 8CH。 

11. C。 注 意 ,题目 中 是 小 数 点 左 移 或 右 移 ,而 不 是 数 左 移 或 右 移 。 

12. C。Booth 乘法 宕 要 做 nn 十 1 次 累加 和 nn 次 移 位 。 

13. C。 由 于 被 除数 ,除数 取 的 都 是 绝对 值 ,那么 最 终 的 余数 当然 应 是 正 数 。 如 果 最 后 
一 步 余 数 为 负 , 则 应 将 该 余数 加 上 除数 ,将 余数 恢复 为 正 数 , 称 为 恢复 余数 。 

14. B。 乘 法 时 B 寄存 器 的 初 值 是 被 乘 数 ,除法 时 B 寄存 器 的 初 值 是 除数 ，。 

15. D。 补 码 表 示 的 浮 点 数 判 断 规格 化 数 的 条 件 是 数 符 与 尾数 最 高 位 相 异 。 

16. C。 尾 数 右 移 相 当 于 小 数 点 左 移 。 注 意 , 题 目 中 间 的 是 小 数 点 移 位 的 次 数 , 而 不 是 
尾数 移 位 的 次 数 。 

17. D。 两 级 分 组 并 行进 位 ,组 内 并 行 ,组 间 也 并 行 。 

18. A。 运 算 器 的 核心 部 件 是 算术 人 逻辑 运算 单元 (ALU)。 

19. B。 补 码 运算 时 ,被 操作 数 和 操作 数 的 符号 位 参加 运算 ,结果 的 符号 位 自动 形成 。 

20. B。 累 加 需 又 称 为 累加 寄存 器 , 它 实 质 上 是 寄存 器 ,没有 加 法 器 的 功能 。 


三 、 判 断 题 

1. XX 。 串 行 加 法 需 并 没有 进位 传递 问题 。 注 意 ,不 要 将 串 行 进位 方式 和 串 行 加 法 需 两 
个 概念 混 消 。 

2. X 。 进 位 产生 函数 为 G; 一 A;B,。 

和 

4.X。 浮 点 数 对 阶 的 原则 是 小 阶 向 大 阶 看 齐 。 

5.、/ 。 

6. <、/ 

四 、 简 和 丛 题 


1. 溶出 就 是 超出 了 机 融 数 所 能 表示 的 数据 犯 围 。 译 点 数 范 围 是 由 阶 码 决定 的 。 当 运 
算 以 后 的 阶 码 大 于 所 能 表示 的 最 大 阶 码 值 时 ,属于 洲 出 ( 依 尾 数 的 正 、 负 确定 是 正 洲 还 是 负 
洲 ); 当 运算 以 后 的 阶 码 小 于 所 能 表示 的 最 小 阶 码 值 时 ,计算 机 按 机 器 零 处 理 ， 

2. 先行 进位 解决 的 问题 是 进位 的 传递 速度 问题 。 其 基本 思想 是 : 让 每 一 位 的 进位 与 
其 低 一 位 的 进位 无 关 , 仅 与 两 个 参加 操作 的 数 以 及 最 低位 的 进位 有 关 。 由 于 每 位 的 操作 数 
是 同时 给 出 的 ,各 进位 依 号 几乎 可 以 同时 产生 ,和 数 也 随 之 产生 ,所 以 先行 进位 可 以 提高 进 
位 的 传 钊 速度 ,从 而 提高 加 法 硕 的 运算 速度 。 

五 、 分 析 题 

1. 最 低 一 组 的 进位 输出 C= 二 Gr? 十 Pr Cu。 其 中 : 

Bo 
P* = P,P; P,P, 
C; =G;s 二 PsC, 

所 以 ,GG 让 PG=G 直 PGP PG 
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2. 两 个 十 进 制 数 的 2421 码 相 加 时 , 先 按 二 进 制 数 求 和 ,然后 校正 。2421 码 的 校正 关系 
如 表 4-4 所 示 。 


表 4-4 2421 码 的 校正 关系 


十 进 制 数 校正 前 的 二 进 制 数 校 下 
S4 人 S 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 不 校正 
0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 
4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 0 0 0 | 1 0 
7 0 1 1 0 1 0 0 | | 1 加 6 校正 
8 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 
9 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
10 1 0 0 0 0 1 0 | 1 0 
11 1 0 0 0 1 1 0 1 1 
12 | 0 0 1 0 1 1 0 0 0 减 6 校正 
13 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 
14 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 
15 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 
16 1 1 1 0 0 1 1 | 0 0 
17 1 1 1 0 1 1 1 0 1 不 校正 
18 1 1 | 1 0 1 1 1 1 0 
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


根据 校正 关系 ,很 容易 得 到 校正 图 数 。 加 6 校正 为 
Cl 34S4S3 十 S4S3S1 S45s $2) 
减 6 校正 为 
CC S15501 34 5 S41 83 31) 
六 、 设 计 题 
1. 原 人 码 求 补 人 码 的 方法 是 ; A, 二 0,LA jj 二 LA;A, 二 1,; 从 数 的 最 低位 开 妈 ,由 右 问 左 ， 
直到 找 出 第 一 个 1。 和 耕 A;=1,A4A; 右 侧 的 每 一 位 (包括 A; 目 号 ) 都 保持 不 变 , 而 A; 左 侧 的 每 
一 位 都 变 反 。 为 此 ,采用 按 位 扫 摘 技术 来 执行 所 需要 的 操作 。 二 进 制 求 补 逻辑 电路 如 
图 4-17 所 示 。 
图 4-17 中 为 使 能 控制 端 。 当 EE=0(A, 一 0) 时 ,输出 与 输入 相等 , 即 正 数 的 原 码 与 正 
数 的 补 码 相等 ; 当 五 =1(4,.=1) 时 ,从 Ai;=1 处 阿 左 ,各 位 开始 变 反 。 
2. 根据 余 3 码 的 校正 函数 ,用 74181 和 一 个 与 门 电路 可 以 实现 1 位 余 3 码 加 法 兹 ,其 
逻辑 框图 如 图 4-18 所 示 。 有 进位 ,加 3( 十 0011) 校 正 ; 无 进位 , 减 3( 十 1101) 校 正 。 
3. 能 完成 加 法 .AND、OR 和 NOT 功能 的 1 位 ALU 如 图 4-19 所 示 。 
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4 » A 40 
图 4-17 ”二进制 求 补 逻辑 电路 


A; B; 4A, B, 4 有 4o Bo 


图 4-18 用 74181 实现 余 3 人 码 加 法 紫 


00 


Carry In 


图 4-19 1 位 ALU 连接 图 
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$5.1 基本 内 容 摘 要 


9 存储 系统 的 组 成 
4 存储 角 分 类 
4 存储 系统 层次 结构 
Cache- 主 存 存 储 层次 ; 
主 存 - 辅 存 存 储 层 次 。 
@ 主 存 的 组 织 
4 主 存 的 基本 结构 
主 存 通 常 由 存储 体 、 地 址 译 码 驱动 电路 .1/O 电路 和 读 写 电路 组 成 。 
4 主 存 的 存储 单元 
大 端 方案 ; 
小 问 方 案 。 
4 主 存 的 主要 技术 指标 
存储 容量 ; 
存 取 速度 。 
* 数据 在 主 存 中 的 存放 
不 浪费 主 存 资 源 的 存放 方法 ; 
从 一 个 存储 字 的 起 始 位 置 开 始 的 存放 方法 ; 
边界 对 齐 的 存放 方法 。 
@ 半导体 随机 存 取 存 储 希 和 只 读 存 储 融 
* RAM 记忆 单元 电路 
4 动态 RAM 的 刷新 
集中 刷新 方式 ; 
分 散 刷 新 方式 ; 
异步 刷新 方式 。 
* RAM 芯片 分 析 
* 半导体 只 读 存 储 送 (人 ROMD) 
掩 膜 式 ROM(MROM); 
一 次 可 编程 ROM(PROM); 
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可 擦 除 可 编程 ROM(EPROM); 
闪 速 存储 天 。 
@ 主 存 的 连接 与 控制 
4 主 存 容量 的 扩展 
位 扩展 法 、 字 扩展 法 、 字 和 位 同时 扩展 法 。 
存储 芯片 的 地 址 分 配 和 片 选 
4 主 存 和 CPU 的 连接 
* PC 系列 微机 的 存储 天 接口 
@ 提高 主 存 读 与 速度 的 拉 术 
4 主 存 与 CPU 速度 的 匹配 
@ 多 体 交 叉 存 储 技术 
* 并 行 访问 存储 闪 
4 交叉 访问 存储 需 
@ 局 速 绥 冲 存 储 冀 (Cache) 
* Cache 的 工作 原理 
* Cache 的 读 写 操作 
* 地 址 映像 
9 更 新 策略 
@ 虚拟 存储 天 
4 虚拟 存储 郑 的 基本 概念 
* 页 式 虚 拟 存储 着 
4 快 表 与 慢 表 


5.2 重点 难点 杭 理 


1. 主 存储 器 的 编 址 方式 

时 期 计算 机 的 主 存储 郑 ( 人 向 称 主 存 ) 均 按 字 编 址 ,CPU 在 访问 主 存 时 给 出 一 个 地 址 码 ， 
束 能 从 主 存 中 读 出 一 个 字 长 的 信息 或 者 将 一 个 字 长 的 信息 写 入 主 存 中 。 这 样 的 存储 副 称 为 
按 字 编 址 的 存储 器 。 

随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ,存储 器 的 字 长 不 断 增 长 。 例 如 ,存储 器 字 长 为 32 位 ,如 果 
仍然 采用 按 字 编 址 方式 , 则 每 访问 一 次 存储 闫 只 能 读 出 和 写 人 32 位 信息 。32 位 为 4 字 节 ， 
如 果 能 将 访问 存储 带 的 地 址 指 回 一 个 字 中 的 每 个 字 节 ,了 束 能 大 大 增强 访问 存储 些 的 灵活 性 ， 
使 得 访问 一 次 存储 器 可 读 出 或 写 入 任何 一 个 字 市 的 信息 ,也 可 读 出 或 写 入 整个 字 的 信息 ,这 
就 要 求 主 存 按 字 节 编 址 。 

某 系统 中 主 存 容量 为 16KX32。 如 果 采 用 按 字 编 址 方式 ,地 址 码 长 度 应 为 14 位 ,如 果 
采用 按 字 节 编 址 , 则 地 址 码 的 长 度 应 为 16 位 。 两 种 编 址 方式 的 区 别 ,如 图 5-1 所 示 。 

图 5-1(a) 和 图 5-1(b) 所 示 的 存储 器 容量 相同 ,都 是 16KX32, 区 别 仅 在 于 图 5-1(a) 是 
按 字 编 址 ,每 个 地 址 指向 一 个 存储 字 ; 而 图 5-1(b) 是 按 字 节 编 址 ,每 个 地 址 指向 一 个 字 节 。 
显然 ,由 于 一 个 存储 字 中 包含 4 字 节 ,所 以 , 按 字 节 编 址 时 ,其 地 址 码 的 长 度 要 比 按 字 编 址 的 


地 址 31 0 地 址 31 
00 0000 0000 0000 0000 0000 00000000|3 | 2 110 
00 0000 0000 0001 0000 0000 00000100|7 |6|15|4 
00 0000 0000 0010 0000 0000 0000 1000| B|A|9|8 


地 当 


11111111111111 HUHIIUNL100 一 | | | ~ 


~ 
FFFFH FFFEH FFFDH FFFCH 
(a) (b) 


5-1 按 字 编 址 与 按 字 节 编 址 的 区 别 


地 址 码 长 2 位 ,这 2 位 为 00、01、10、11, 分 别 指 问 一 个 存储 字 中 的 4 个 字 古 。 图 5-1(a) 中 的 
字 地 址 人 码 是 连续 的 ,而 图 5-1(b) 中 的 字 地 址 码 是 不 连续 的 ,这 是 由 于 它 所 指 回 的 是 该 字 中 
最 低 端 的 那个 字 节 。 

及 用 按 字 记 编 址 的 存储 硕 可 根据 给 年 的 字 忆 地 址 访问 存 人 备 痊 中 的 任何 一 个 字 世 ,也 可 
以 根据 给 定 的 字 地 址 访问 一 个 存储 字 。 

2. 操作 数 的 存储 方式 

一 个 多 字 市 的 数据 在 按 字 节 编 址 的 主 存 中 通常 由 两 种 排 厅 方案 一 一 大 端 次 序 和 小 端 次 
厅 。 大 病 次 厅 方 条 将 最 高 有 效 字 节 存 储 在 最 小 地 址 位 置 ,小 妆 地 址 值 地 址 值 
次 厅 方 条 将 最 低 有 效 字 廊 存 人 笃 在 最 小 地 址 位 置 。 图 5-2 是 
32 位 的 十 六 进 制 数 12345678 在 存储 冀 中 的 存储 方式 示意 图 。 

Intel 80x86 是 采用 小 端 次 序 方案 的 计算 机 , IBM 370、 
Motorola 680x0 和 大 多 数 RISC 计算 机 则 采用 大 端 次 厅 方 案 。 
Power PC 是 一 个 既 文 持 大 端 次 序 方案 又 文 持 小 尊 次 序 方 生 的 


计算 机 。 大 颗 次 序 小 病 次 序 
3. 存 取 时 间 和 存 取 周 期 图 5-2 多 字 节 数据 的 两 种 
存 取 时 间 (T,) 又 称 为 访问 时 间或 读 写 时 间 , 是 指 从 启动 一 me 


次 存储 带 操 作 到 完成 该 操作 所 经 历 的 时 间 。 例 如 , 读 出 时 间 是 
指 从 CPU 癌 存 储 帮 发 出 有 效 地 址 和 读 命令 开始 , 耳 到 将 被 选单 元 的 内 容 读 出 为 止 了 所 用 的 
时 间 ; 写 入 时 间 是 指 从 CPU 癌 存 储 带 发 出 有 效 地 址 和 写 命 令 开 始 , 耳 到 信息 写 入 被 选中 单 
元 为 止 所 用 的 时 间 。 显 然 ,T, 越 小 , 存 取 速 度 越 快 。 

和 仓 取 周期 (T,) 叉 可 称 作 读 写 周期 \ 访 存 周 期 ,是 指 存 储 冀 进行 一 次 完整 的 读 写 操作 用 
寄 的 全 部 时 间 , 即 连续 两 次 访问 存储 冀 操 作 的 开始 时 间 之 间 的 最 短 时 间 。 显 然 , 一 般 情 帝 
下 ,TT 记 T,。 这 是 因为 对 于 任何 一 种 存储 冀 , 在 读 写 操作 之 后 ,总 要 有 一 段 恢 复 内 部 状态 的 
复原 时 间 。 对 于 破坏 性 读 出 的 存储 带 , 存 取 周 期 往往 比 存 取 时 间 要 大 得 多 ,甚至 可 以 达到 
75, 王 2T, ,这 是 因为 存储 融 中 的 信息 读 出 后 需要 马上 进行 重 写 (再 生 )。 

与 存 取 周期 密切 相关 的 指标 是 主 存 市 宽 , 它 又 称 为 数据 传输 率 ,表示 主 存 每 秒 进出 信息 
的 最 大 数量 ,单位 为 学 市 每 秒 或 位 每 秒 。 
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4. 边界 对 齐 的 数据 存放 方式 

在 数据 对 齐 存 储 方式 下 ,要求 一 个 数据 字 占 据 一 个 完整 的 存储 字 的 位 置 ,和 而 不 是 分 成 两 
部 分 ,各 占据 两 个 存储 字 位 置 的 一 部 分 。 例 如 ,一 个 32 位 的 数据 字 放 在 32 位 宽度 的 主 存储 
需 中 , 奉 字 地 址 为 2 则 在 对 齐 方式 下 数据 实际 占据 的 是 字 节 地 址 为 22 十 1. 2 十 2 和 7 十 3 
的 存储 单元 ,这 个 数据 可 以 一 次 读 取 或 者 写作 。 如 果 这 个 数据 字 不 按 对 齐 方 式 存储 ,假设 数 
据 实际 占据 的 是 字 节 地 址 为 n 一 1.n、n 十 1 和 nn 十 2 存储 单元 ,这 样 的 数据 在 32 位 的 主 存 中 
需要 分 两 次 谈 取 或 者 写 人 。 在 有 些 计 算 机 中 ,规定 数据 的 存储 必须 按 边 界 对 齐 的 方式 进行 。 
图 5-3(a) 是 一 个 边界 不 对 齐 的 例子 ,图 5-3(b) 是 一 个 边界 对 齐 的 例子 。 


宁 地 址 3 2 1 0 字 地 址 


(a) 
图 5-3 ”32 位 的 数据 字 在 32 位 宽度 主 存 中 的 存放 


假设 , 某 机 存储 字 长 为 64 位 (8 字 节 ), 读 写 的 数据 有 4 种 不 同 长 度 , 它 们 分 别 是 字 节 
(8 位 ). 半 字 (16 位 ) .单字 (32 位 ) 和 双 字 (64 位 )。 

边界 对 齐 的 数据 存放 方式 对 数据 的 存放 位 置 有 下 列 要 求 : 

。 字 节 数据 的 地 址 为 X…X Xx x x (任意 ); 

。 半 字 数据 的 起 始 地 址 为 X…X Xx X0(2 的 整数 倍 ) ; 

。 单字 数据 的 起 始 地 址 为 X…XX00(4 的 整数 倍 ) 

。 双 字 数据 的 起 始 地 址 为 X…X0 00(8 的 整数 倍 ) 。 

5. 动态 RAM 的 刷新 

为 了 维持 动态 RAM 记忆 单元 的 存储 信息 ,通常 每 阳 2ms 就 必须 对 存储 体 中 所 有 记忆 
单元 的 栅 极 电容 补充 一 次 电荷 ,即使 许多 记忆 单元 长 期 未 被 访问 也 是 如 此 ,这 个 过 程 就 是 
刷新 。 

刷新 和 重 写 (再 生 ) 是 两 个 完全 不 同 的 概念 , 切 不 可 混 消 。 刷 新 仅 针 对 动态 人 RAM ,刷新 
是 定时 进行 的 。 动 态 RAM 的 许多 记忆 单元 如 果 长 期 未 被 访问 ,就 要 及 时 补充 电荷 ,否则 信 
县 束 会 丢失 。 重 写 则 仅 针 对 破坏 性 恋 出 的 存储 天 ( 如 磁 必 、 单 党 动态 RAM 等 ), 重 写 是 随机 
进行 的 , 某 个 存储 单元 只 有 在 其 被 读 取 之 后 才 需 要 重 写 。 刷 新 通常 是 以 存储 体 和 矩阵 中 的 一 
行为 单位 进行 的 ,而 重 写 一 般 是 以 存储 单元 为 单位 进行 的 。 

第 见 的 刷新 方式 有 和 集中 式 分散 式 和 异步 式 3 种 。 

集中 刷新 方式 的 优点 是 读 写 操作 时 不 受 刷 新 工作 的 影响 ,因此 系统 的 存 取 速度 比较 快 。 
其 主要 缺点 是 在 集中 刷新 期 间 必 须 停 止 读 写 ,这 一 段 时 间 称 为 死 区 ,而且 存储 容量 越 大 ,和 死 

分 散 刷 新 方式 没有 死 区 ,但 是 它 有 两 个 明显 的 缺点 : 第 一 是 加 长 了 系统 的 存 取 周期 , 降 
低 了 整 机 的 速度 ;第 二 是 刷新 过 于 频 索 ,尤其 是 当 存 储 容量 比较 小 的 情况 下 ,没有 充分 利用 


所 人 允许 的 最 大 刷新 间隔 时 间 (2ms) 。 

异步 刷新 方式 是 前 述 两 种 方式 的 结合 , 它 充 分 利用 了 最 大 刷新 间隔 时 间 ,把 刷新 操作 平 
均 分 配 到 整个 最 大 刷新 间隔 时 间 内 进行 。 这 种 方式 虽然 也 有 和 有 死 区 ,但 比 集 中 刷新 方式 的 死 
区 小 得 多 , 死 区 的 长 度 仅 等 于 一 个 存储 周期 。 

6. DRAM 的 刷新 中 要 注意 的 几 个 问题 

(1) 无 论 是 由 刷新 控制 逻辑 产生 地 址 循环 码 逐 行 循环 刷新 ,还 是 芯片 内 部 自动 刷新 ,都 
不 依赖 于 外 部 的 访问 ,刷新 对 CPU 是 透明 的 。 

(2) 刷新 通常 是 一 行 一 行 地 进行 的 ,每 一 行 中 各 存储 单元 同时 被 刷新 , 故 刷 新 操作 时 仪 
需要 行 地 址 ,不 需要 列 地 址 。 

(3) 刷新 操作 类 似 于 读 出 操作 ,但 又 有 所 不 同 。 因 为 刷新 操作 仅 是 给 栅 极 电容 补充 电 
倚 , 不 需要 输出 信息 。 另 外 ,刷新 时 不 需要 加 片 选 信号 , 即 整 个 存储 器 中 的 所 有 芯片 同时 被 
刷新 。 

(4) 因为 所 有 芯片 同时 被 刷新 ,所 以 在 考虑 刷新 间 题 时 ,应 当 从 单个 芯片 的 存储 容量 着 
手 ,而 不 是 从 整个 存储 带 的 容量 痢 手 。 

7. RAM 芯片 结构 

RAM 芯片 通过 地 址 线 .数据 线 和 控制 线 与 外 部 连接 。 地 址 线 是 单 向 输入 的 ,其 数目 与 
芯片 容量 有 关 。 例 如 ,容量 为 1024X4 时 ,地 址 线 有 10 根 ; 容 量 为 64KX1 时, 地址 线 有 16 
根 。 数 据 线 是 双 回 的 , 既 可 输入 ,也 可 输出 ,其 数目 与 数据 位 数 有 关 。 例 如 ,1024 关 4 的 世 
片 ,数据 线 有 4 根 ;64KX1 的 芯片 ,数据 线 只 有 1 根 。 控 制 线 主要 有 读 写 控制 线 和 片 选 线 两 
种 , 读 写 控制 线 用 来 控制 芯片 是 进行 读 操 作 还 是 进行 写 操作 , 片 选 线 用 来 决定 该 芯片 是 否 被 
选中 。 

由 于 DRAM 芯片 集成 度 高 .容量 大 ,为 了 减少 芯片 引 脚 数量 ,DRAM 世 片 把 地 址 线 分 
成 相等 的 两 部 分 ,分 两 次 从 相同 的 引 脚 送 入 ,两 次 输入 的 地 址 分 别称 为 行 地 址 和 列 地 址 。 

RAM 世 片 中 的 地 址 译 码 电路 能 把 地 址 线 送 来 的 地 址 信号 翻译 成 对 应 存储 单元 的 选择 
信和 号。 地 址 详 码 方式 主要 有 下 面 两 种 。 

(1) 单 译 码 方式 。 又 称 字 选 法 , 它 所 对 应 的 存储 芯片 结构 是 字 结 构 的 。 对 应 任何 一 个 
地 址 码 只 有 一 条 选择 线 ( 字 线 ) 有 效 ,连接 在 这 条 字 线 上 的 所 有 存储 单元 同时 被 选中 。 

(2) 双 译 人 码 方式 。 又 称 重合 法 , 它 所 对 应 的 存储 芯片 结构 可 以 是 位 结构 的 ,也 可 以 是 字 
段 结 构 的 。 通 和 常 是 把 kK 位 地 址 码 分 成 接近 相等 的 两 段 , 一 自用 于 在 水 平方 品 作 X 地址 线 ， 
供 X 地 址 详 码 融 详 码 ; 一 段 用 于 在 垂直 方 问 作 Y 地 址 线 , 供 Y 地 址 详 人 码 冀 详 人 码 。 对 应 任何 
一 个 地 址 码 只 有 一 条 X 选择 线 和 一 条 Y 选择 线 有 效 , 其 交叉 处 的 一 个 存储 单元 被 选中 。 

小 容量 的 RAM 宜 采 用 单 译 码 方 式 , 它 对 选择 线 的 负载 能 力 要求 不 高 ,但 选择 线 数量 
多 ;大 容量 的 RAM 宜 采用 双 译 码 方式 , 它 的 选择 线 比 较 少 ,但 每 条 选择 线 的 负载 较 重 。 

8. 用 若干 芯片 构成 主 存 

主 存 是 整个 存储 系统 的 核心 ,通常 分 为 随机 存储 器 (RAM) 和 只 读 存 储 器 (ROM) 两 大 
部 分 。RAM 和 ROM 在 主 存 中 是 统一 编 址 的 。 

存储 芯片 的 容量 是 有 限 的 , 主 存 往 往 要 由 一 年 数量 的 芯片 构成 。 根 据 主 存 所 要 求 的 容 
量 和 选 定 的 存储 局 片 的 容量 ,就 可 以 计算 出 总 的 六 厂 数 , 即 


地 wo 汇 
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的 多 
总 片 数 存储 站 斤 和 
1) 位 扩展 
当主 存 的 字数 与 单个 存储 芯片 的 字数 相同 而 位 数 ( 字 长 ) 不 同时 ,可 采用 位 扩展 方式 来 
组 织 多 个 世族 构成 主 存 。 


位 扩展 仅 在 位 数 方 癌 扩展 (加 大 字 长 ), 位 扩展 的 连接 方式 是 将 各 存储 芯片 的 地 址 线 . 片 
选 线 和 读 写 线 相 应 地 并 联 起 来 ,而 将 各 芯片 的 数据 线 单独 列 出 。 

2) 字 扩 展 

当主 存 的 字 长 与 单个 存储 芯片 的 字 长 相同 而 字数 不 同时 ,可 采用 字 扩 展 方 式 来 组 织 多 

个 芯片 构成 主 存 。 

字 扩 展 仅 在 字数 方 回 扩展 ,而 位 数 不 变 。 字 扩展 将 尾 片 的 地 址 线 .数据 线 . 读 写 线 并 联 ， 
由 片 选 信 叶 来 区 分 各 个 芯片 。 字 扩展 时 有 一 个 地 址 分 配 问题 ,地 址 线 的 高 位 部 分 通过 详 码 
句 产 生 知 干 个 片 选 信号 CS; ,分 别 选 中 奉 干 个 世 斤 中 的 一 个 

3) 宇和 位 同时 扩展 

实际 中 更 多 出 现 的 是 存储 芯片 的 字数 和 字 长 均 不 能 满足 主 存 总 容量 要 求 的 情况 ,这 时 
要 采用 字 和 位 同时 扩展 的 方式 来 构成 主 存 。 

9. CPU 的 访 存 地 址 

CPU 访问 主 存 时 需要 给 出 地 址 码 , 其 长 度 取 决 于 CPU 可 直接 访问 的 最 大 存储 空间 ,一 
般 要 将 其 地 址 码 分 成 片 内 地 址 和 选 片 地 址 两 部 分 。 

片 内 地 址 由 低位 的 地 址 码 构成 ,其 长 度 取决 于 所 选 存 储 尾 片 的 宇 数 。 例 如 , 必 乒 容量 为 
8SKX4 和 8KX1, 它 们 的 片 内 地 址 相同 , 均 为 13 位 (223 三 8K) , 片 内 地 址 用 于 从 选中 的 芯片 
中 选择 出 相应 的 存储 单元 ,以 进行 数据 的 存 取 , 故 又 称 为 字 选 。 

选 厅 地 址 由 高 位 的 地 址 码 构 成 ,用 于 选择 存储 必 片 , 故 又 称 为 片 选 地 址 。 大 多 数 情况 下 
由 选 片 地 址 通过 译 码 后 产生 存储 芯片 的 选 片 信号 (CS ) 。 

10. 选 片 地 址 的 全 译 码 方式 

所 谓 全 详 码 方式 是 指 所 有 的 选矿 地 址 全 部 参加 详 码 。 有 两 种 情况 必须 采用 全 详 码 
方式 。 

(1) 实际 使 用 的 存储 空间 与 CPU 可 访问 的 最 大 存储 空间 相同 。 

例如 ,CPU 给 出 的 访 存 地 址 长 16 位 (As 一 Au ) , 即 可 访问 的 最 大 存储 空间 为 64KB , 选 
用 的 存储 芯片 容量 为 16KX4, 共 8 片 , 构 成 4 个 小 组 ,这 时 片 内 地 址 为 14 位, 选 片 地 址 为 
2 位 ,2 位 选 片 地 址 必须 全 部 参加 详 码 ,才能 产生 4 个 选 片 信和 号, 分别 用 作 4 个 小 组 的 选 户 
信号 。 

(2) 实际 使 用 的 存储 空间 小 于 CPU 可 访问 的 最 大 存储 空间 ,而 对 实际 空间 的 地 址 分 配 
有 严格 的 要 求 。 

例如 ,CPU 给 出 的 访 存 地 址 长 为 16 位 (A,; 一 Au), 即 可 访问 的 最 大 存储 空间 为 64KB， 
而 系统 中 实际 使 用 的 存储 空间 只 有 8KB, 是 选用 存储 容量 为 4KX2 的 世上 户 共 8 片 , 并 要 求 
其 地 址 范围 必须 是 4000H 一 5FFFH ,其 地 址 译 码 方式 如 图 5-4 所 示 。 

从 图 5-4 可 以 看 出 ,其 地 址 分 配 如 表 5-1 所 示 。 


5-4 ”地 址 码 采 用 全 译 码 方式 


表 5-1 全 译 码 方式 的 地 址 分 配 


所 选 芯片 号 选 片 地 址 户 内 地 址 译 码 输出 | 地 址 分 配 
Y= 


9 
0 0 i 
0000H~0FFFH 


器 
SS 
SO 
一: 
| 
盖 心 
日 


Y=0 1000H~1FFFH 


Ys 一 0 3000H~3FFFH 


| 


' OO OO OO ClO OQO|' 
P| | 全 

一 || COICO OP ~ |O ODO|DO 

于 | Ol OO OP OO COP |O 


DO ?= 4000H~4FFFH 


Ys=0 6000H~6FFFH 


从 表 5-1 中 可 以 看 出 ,按照 这 种 详 码 方式 ,当前 使 用 的 存储 空间 的 地 址 范围 被 严格 地 十 
义 为 4000H~5FFFH ,最 大 可 扩充 到 32KB 的 存储 空间 。 如 果 要 将 主 存 容量 扩充 到 64KB， 
只 需 将 译 码 电路 稍 作 修改 即 可 。 

全 详 码 方式 的 共同 特点 是 所 使 用 的 存储 忌 斤 的 地 址 范围 是 唯一 的 。 

11. 选 片 地 址 的 部 分 译 码 方式 

当 实 际 使 用 的 存储 空间 比 CPU 可 访问 的 最 大 存储 空间 小 ,而 且 对 其 地 址 分 配 没 有 严 
格 要 求 时 ,可 采用 部 分 详 码 方式 。 

例如 ,CPU 可 提供 的 地 址 为 16 位 (Ais 一 Ao), 而 实际 使 用 的 存储 空间 为 16KB, 拟 采用 
4KX4 的 存储 芯片 共 8 片 , 则 可 采用 的 部 分 详 码 方式 如 岁 5-5 所 示 。 

由 于 采用 部 分 诺 码 方式 ,使 得 各 组 芯片 的 地 址 不 再 是 唯一 的 。 各 组 芯片 的 地 址 分 配 
如 下 : 


DODO 


十 
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天 
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第 1 组 : 0000H~0FFFH,4000H~4FFFH ,8000H~8FFFH ,C000H~CFFFH:; 

第 2 组 : 1000H~1FFFH,5000H~5FFFH,9000H~9FFFH ,D000H~DFFFH :; 

第 3 组 : 2000H~2FFFH,6000H~6FFFH,A000H~AFFFH ,E000H~EFFFH :; 

第 4 组 : 3000H~3FFFH,7000H~7FFFH,B000H~BFFFH ,F000H~FFFFH,， 

可 以 看 出 ,采用 部 分 诺 码 方式 时 ,各 组 心 睛 出 现 了 重 琶 的 地 址 范围 ,其 地 址 重 琶 区 的 个 
数 取 决 于 没有 参加 详 码 的 地 址 码 的 位 数 。 由 于 有 2 位 地 址 码 (Ais 、Au ) 没 有 参加 详 码 ,所 以 
每 组 芯片 都 出 现 4 个 地 址 重 秋 区。 


图 5-5 地址 码 采 用 部 分 译 码 方式 


. CPU 对 主 存 的 基本 操作 
CPU 对 主 存 进 行 庶 写 操作 时 ,并 移 在 地 址 总 线 上 给 出 地 址 信号 ,然后 发 出 相应 的 谈 或 
与 个 令 ,并 在 数据 总 线 上 交换 信息 。 读 与 的 基本 操作 如 下 。 


1) 读 

读 操 作 是 指 从 CPU 送 来 的 地 址 所 指定 的 存储 单元 中 取出 信息 ,再 送 给 CPU ,其 操作 过 
程 如 下 ， 

(1) 地 址 一 MAR 一 AB CPU 将 地 址 信号 送 至 地 址 总 线 ; 

(2) Read CPU 发 读 命 令 ; 

(3) Wait for MFC 等 待 存 储 器 工作 完成 信号 ; 

(4) M (MAR)—DB— MDR 读 出 信息 经 数据 总 线 送 至 CPU 。 

2) 写 

写 操作 是 指 将 要 写 人 的 信息 存 人 CPU 所 指定 的 存储 单元 中 ,其 操作 过 程 如 下 : 

(1) 地 址 一 MAR 一 AB CPU 将 地 址 信号 送 至 地 址 总 线 ; 

(2) 数据 一 MDR 一 DB CPU 将 要 写 入 的 数据 送 至 数据 总 线 ; 

(3) Write CPU 发 写 命令 ; 

(4) Wait for MFC 等 待 存储 器 工作 完成 信号 。 

13. 双 口 RAM 


双 口 RAM 是 指 同 一 个 存储 器 具有 两 组 相互 独立 的 读 写 控制 电路 ,是 一 种 高 速 工 作 的 
存储 器 。 它 有 两 个 独立 的 端口 ,分 别 具 有 各 自 的 地 址 线 、 数 据 线 和 控制 线 , 可 以 对 存储 兹 中 
任何 位 置 上 的 数据 进行 独立 的 存 取 操作 。 

双 口 RAM 的 核心 部 分 是 用 于 数据 存储 的 存储 融 阵 列 ,可 为 左 \ 右 两 个 端口 所 共用 。 
两 个 妆 口 的 地 址 不 相同 时 ,在 两 个 端口 上 进行 谈 写 操作 ,一 定 不 会 发 生 冲 突 。 当 任 一 端口 被 
选中 时 ,了 吏 可 对 整个 存储 炙 进 行 存 取 , 每 一 个 病 口 都 有 目 己 的 请 选 控制 和 输出 驱动 控制 。 
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当 两 个 端口 同时 存 取 主 存 的 同一 存储 单元 时 ,就 会 因数 据 冲 突 造成 数据 存储 或 读 取 错 

两 个 端 口 对 同一 主 存 操作 有 4 种 情况 : 

(1) 两 个 端口 不 同时 对 同一 地 址 单元 存 取 数 据 ; 

(2) 两 个 端口 同时 对 同一 地 址 单元 恋 出 数据 ; 

(3) 两 个 端口 同时 对 同一 地 址 单元 写 人 数据 ; 

(4) 两 个 端口 同时 对 同一 地 址 单元 进行 操作 ,一 个 写 和 人 数据 , 男 一 个 读 出 数据 。 

在 第 (1)、(2) 种 情况 时 ,两 个 端口 的 存 取 不 会 出 现 错 误 , 第 (3) 种 情况 会 出 现 写 入 错误 ， 
第 (4) 种 情况 会 出 现 读 出 错误 。 为 避免 第 (3)、(4) 种 错误 情况 的 出 现 , 双 口 RAM 设计 了 硬 
件 BUSY 功 能 输出 ,其 工作 原理 如 下 : 当 左 、 右 端口 不 对 同一 地 址 单元 存 取 数据 时 ， 


漠 


BUSYR 王 再 ，BUSY; 王 再, 可 正常 存储 。 当 左右 疹 口 对 同一 地 址 单元 存 取 数据 时 ,有 一 个 端 


口 的 BUSY 二 LL, 禁 止 数据 的 存 取 。 此 时 ,两 个 端口 中 ,哪个 存 取 请 求 信号 出 现在 前 , 则 其 对 
应 的 BUSY= 卫 ,允许 其 存 取 数据 ;哪个 存 取 请 求 信 号 出 现在 后 , 则 其 对 应 的 BUSY 王 世 , 禁 
止 其 写 人 数据 。 需 要 注意 的 是 ,两 端口 间 的 存 取 请 求 信号 出 现时 间 要 相差 5ns 以 上 ， 再 则 伯 
裁 逻 辑 无 法 判定 哪个 端口 的 存 取 请 求 信 号 在 前 ;在 无 法 判定 哪个 端口 先 出 现存 取 请 求 信 

时 ,控制 线 BUSY+ 和 有 小 泊 遇 举 , 洲 委 辐 许 为 失 记 半 , 站 炎 叉 由 各 计 埋 出 六 
BUSY= 瑞 的 端口 能 进行 正常 存 取 ,对 应 于 BUSY==L 的 端口 不 存 取 ,从 而 避免 双 端 口 存 取 
出 现 错 误 。 

14. 多 模块 存储 器 

多 模块 存储 器 的 每 个 模块 具有 相同 的 容量 和 存 取 速度 ,各 模块 都 有 独立 的 地 址 寄存 器 、 
数据 寄存 需 、 地址 诺 码 电路 、 驱 动 电 路 和 读 写 电路 ,它们 既 能 并 行 工 作 , 又 能 交叉 工作 。 

多 模块 交叉 存储 器 是 线性 编 址 的 ,地 址 在 各 模块 中 有 两 种 安排 方式 ,分 别 是 高 位 交叉 编 
址 (顺序 方式 ) 和 低位 交叉 编 址 (交叉 方式 )。 

高 位 交 又 编 址 的 多 模块 存储 更 用 地 址 码 的 高 位 区 分 存储 模块 ,用 地 址 码 的 低位 选择 存 
储 单元 。 低 位 交叉 编 址 的 多 模块 存储 器 用 地 址 码 的 低位 区 分 存储 模块 ,用 地 址 码 的 高 位 选 
择 存储 单元 。 

15. 程序 访问 的 局 部 性 原理 

程序 访问 的 局 部 性 有 两 个 方面 的 含义 : 时 间 局 部 性 和 空间 局 部 性 。 时 间 局 部 性 是 指 如 
果 一 个 存储 单元 被 访问 , 则 可 能 该 存储 单元 会 很 快 被 再 次 访问 ,这 是 因为 程序 存在 着 循环 。 
空间 局 部 性 是 指 如 果 一 个 存储 单元 被 访问 , 则 该 存储 单元 邻近 的 存储 单元 也 可 能 很 快 被 访 
问 ,这 是 因为 程序 中 大 部 分 指令 是 顺序 存储 、 顺 序 执行 的 ,数据 一 般 也 是 以 向 量 .数组 、 树 、. 表 
等 形式 复 聚 地 存储 在 一 起 的 。 

也 就 是 说 ,最 近 用 过 的 、 未 来 要 用 的 指令 和 数据 大 多 局 限于 正在 使 用 的 指令 和 数据 ,或 
存放 在 与 这 些 指令 和 数据 的 存储 位 置 上 邻近 的 存储 单元 中 。 这 样 ,就 可 以 把 目前 常用 或 将 
要 用 到 的 信息 预先 放 在 存 取 速 度 最 快 的 存储 需 Mi 中 ,从 而 使 CPU 的 访问 速度 大 大 提高 。 

CPU 访 存 时 的 基本 原则 是 由 近 到 远 ; 首先 访问 Mi ;车 在 Mi 中 找 不 到 所 要 的 数据 ,就 
访问 M; ,将 包含 所 需 数 据 的 块 或 页 面 调 入 Mi ; 昔 在 M; 中 还 找 不 到 ,就 要 访问 Ms ; 依 此 
类 推 。 

16. Cache 的 基本 工作 原理 

利用 程序 的 局 部 性 原理 ,把 程序 中 正在 使 用 的 部 分 存放 在 一 个 高 速 的 容量 较 小 的 
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Cache 中 ,使 CPU 的 访 存 操作 大 多 数 针对 Cache 进行 ,从 而 使 程序 的 执行 速度 大 大 提高 。 

Cache 和 主 存 都 被 分 成 大 干 个 大 小 相等 的 块 , 每 块 由 吉 和 干 字 节 组 成 。 由 于 Cache 的 容 
量 远 小 于 主 存 的 容量 ,所 以 Cache 中 的 块 数 要 十 少 于 主 存 中 的 块 数 , 它 保存 的 信息 只 是 主 存 
中 最 急需 执行 的 若干 块 的 副本 。 当 CPU 发 出 主 存 地 址 后 ,首先 判断 该 存储 字 是 否 在 Cache 
中 , 奉 是 ( 称 为 但 中 ) , 则 直接 访问 Cache; 硅 不 是 ( 称 为 不 命中 ), 则 访问 主 存 并 将 该 学 所 在 的 
主 存 块 汉人 Cache。 

命中 率 五 定义 为 CPU 产生 的 逻辑 地 址 能 在 Cache 中 访问 到 的 概率 。 在 一 个 程序 执行 
期 间 , 设 Ni 为 访问 Cache 的 命中 次 数 ,N; 为 访问 主 存 的 次 数 , 则 

Ni 
NN, 

Cache- 主 存 存储 层次 的 等 效 访问 时 间 T 与 主 存 访问 的 启动 时 间 有 关 : 

。 若 Cache 访问 和 主 存 访问 是 同时 启动 的 ,4 一 HXTs 十 (1 一 H)XTh。 

” 右 Cache 不 全 中 时 才 启 动 主 存 ,Ta 二 Ta 十 (1 一 H)XTh,。 


z 
Cache- 主 存 存储 层次 的 访问 效率 为 e 一 


元 。 

17.Cache 和 主 存 之 间 的 映射 方式 

由 于 Cache 的 容量 小 ,因此 Cache 中 的 内 容 会 经 营地 被 新 的 主 存 块 蔡 换 兵 ,它们 之 间 惑 
有 地 址 映射 问题 。 和 常见 的 地 址 映射 的 方式 有 3 种 : 全 相 联 映射 直接 映射 和 组 相 联 映射 。 

全 相 联 映射 就 是 让 主 存 中 任何 一 个 块 均 可 以 映射 ( 装 入 ) 到 Cache 中 任何 一 个 块 的 位 置 
上 。 全 相 联 映射 方式 比较 灵活 ,Cache 的 块 冲 突 概率 最 低 , 空 间 利 用 率 最 高 ,但 是 地 址 变换 
速度 慢 ,而 且 成 本 高 ,实现 起 来 比较 困难 。 

直接 映射 是 指 主 存 中 的 每 一 个 块 只 能 被 放置 到 Cache 中 唯一 的 一 个 指定 位 置 ,名 这 个 
位 置 已 有 内 容 , 则 产生 块 冲突 ,原来 的 块 将 无 条 件 地 被 蔡 换 。 和 直接 映射 方式 是 最 简单 的 地 址 
上 映射 方式 ,成 本 低 , 易 实现 ,地 址 变换 速度 快 ,但 这 种 方式 不 够 灵活 ,Cache 的 块 冲突 概率 最 
高 ,空间 利用 率 最 低 。 

组 相 联 映射 实际 上 是 全 相 联 映射 和 下 接 映射 的 折 中 方案 ,所 以 其 优点 和 缺点 介 于 全 相 
联 和 直接 映射 方式 之 间 。 当 组 数 等 于 1( 不 再 分 组 ) 时 ,组 相 联 映射 就 变 成 全 相 联 映射 ; 当 组 
数 等 于 Cache 中 块 的 数目 时 ,组 相 联 映射 就 变 成 直接 映射 。 

通常 将 组 内 2 块 的 组 相 联 映射 称 为 二 路 组 相 联 映射 , 组 内 4 块 的 组 相 联 映射 称 为 四 路 
组 相 联 上 映射。 关于 组 相 联 映射 方式 的 具体 实现 方案 ,目前 在 不 同 的 教材 中 有 两 种 不 同 的 说 
法 ,以 二 路 组 相 联 为 例 , 图 5-6(a) 所 示 的 方案 称 为 方案 一 ,图 5-6(b) 所 示 的 方案 称 为 方 

例如 , 主 存 的 第 9 块 , 按 方案 一 ,将 映射 到 Cache 的 第 1 组 中 , 放 在 Cache 的 第 2 块 或 第 
3 块 的 位 置 上 ;而 按 方案 二 ,将 映射 到 Cache 的 第 0 组 中 , 放 在 Cache 的 第 0 块 或 第 1 块 的 
位 置 上 。 比 较 这 两 个 方案 可 以 发 现 , 两 者 的 区 别 在 于 主 存 是 否 要 按照 Cache 的 大 小 再 分 区 。 
这 两 种 方案 对 应 的 主 存 地 址 是 有 区 别 的 ,如 图 5-7 所 示 。 

图 5-7(a) 是 方案 一 对 应 的 主 存 地 址 ,分 为 3 个 字段 。 图 5-7(b) 是 方案 二 对 应 的 主 存 地 
址 ,分 为 4 个 字段 ,其 中 组 内 块 号 字段 指出 组 相 联 映射 中 的 一 个 Cache 组 ( 行 ) 中 块 的 数量 ， 
也 就 是 组 相 联 映射 中 的 路 数 。 相 比 之 下 ,方案 一 的 实现 比较 简单 。 
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(a) (b) 
5-6 二 路 组 相 联 映射 方式 的 两 个 具体 实现 方案 


(a) 
(b) 


图 5-7 两 种 组 相 联 映射 方式 实现 方案 对 应 的 主 存 地 址 


组 相 联 映射 中 Cache 的 组 号 、 主 存 的 块 号 和 Cache 的 组 数 的 天 系 可 以 定义 为 
了 一 了 了 mod 
式 中 ,J 为 Cache 的 组 号 ;I 为 主 存 的 块 写 ;Q 为 Cache 的 组 数 。 

18. 页 式 虚 拟 存 储 器 

虚拟 存储 器 将 主 存 或 辅 存 的 地 址 空间 统一 编 址 ,形成 一 个 庞大 的 存储 空间 。 在 这 个 大 
空间 里 ,用 户 可 以 日 由 编程 ,完全 不 必 考 上 不 程 序 在 主 存 中 是 否 汉 得 下 以 及 这 些 程 序 将 来 在 主 
存 中 的 实际 存放 位 置 。 用 户 编 程 的 地 址 称 为 虚 地 址 或 逻辑 地 址 ,实际 的 主 存单 元 地 址 称 为 
实地 址 或 物理 地 址 , 虚 地 址 空间 要 比 实地 址 空间 大 得 多 ，。 

虚拟 存储 具有 页 式 、 段 式 和 段 页 式 之 分 ,其 中 最 稍 用 的 是 页 式 虚 拟人 存储 着 。 对 于 页 式 虚 
拟 存 储 右 , 主 存 空间 和 虚 存 空间 都 划分 成 硅 干 个 大 小 相等 的 页 , 主 存 的 页 称 为 实 页 , 虚 存 的 
页 称 为 虚 页 。 虚 地 址 到 实地 址 之 间 的 变换 是 由 页 表 来 实现 的 。 页 表 是 一 张 存 放 在 主 存 中 的 
虚 页 号 和 实 页 号 的 对 照 表 ,记录 者 程序 的 虚 页 调 入 主 存 时 被 安排 在 主 存 中 的 位 置 。 使 用 页 
表 进 行 地 址 转换 的 主要 缺点 是 : 每 次 访问 主 存 时 都 必须 访问 该 页 表 。 在 市 有 单 级 页 表 的 系 
统 中 ,这 样 会 使 主人 存 的 访问 次 数 增 加 一 倍 ; 而 在 市 有 多 级 页 表 的 系统 中 ,该 问题 会 变 得 更 加 
严重 ,因为 在 过 有 历 页 表 过 程 中 需要 进行 多 次 主 存 访 问 。 

为 了 尽 可 能 提高 速度 ,可 伟 鉴 Cache 的 思路 ,将 页 表 中 最 活跃 的 部 分 放 在 高 速 存 储 妖 中 
构成 快 表 , 快 表 扮 演 的 角色 是 作为 页 表 的 Cache, 对 快 表 的 查找 和 管理 全 用 硬件 来 实现 。 快 
表 一 般 很 小 , 仅 是 主 存 中 的 页 表 ( 相 对 于 快 表 , 称 其 为 慢 表 ) 的 一 小 部 分 。 只 有 在 快 表 中 找 不 
到 时 , 才 去 访问 慢 表 。 
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5.3 上 典型 例题 详解 


【 例 5.1】 指令 中 地 址 码 的 位 数 与 直接 访问 的 存储 需 空 间 和 最 小 寻 址 单位 有 什么 关 
系 ? 字 编 址 计算 机 和 字 节 编 址 计算 机 在 地 址 码 的 安排 上 有 何 区 别 ? PC 系列 微机 的 指令 系 
统 可 文 持 对 字 市 、 字 、 双 字 、 四 倍 字 的 运算 ,人 简 述 在 对 准 边 界 时 字 市 地 址 、 字 地 址 、 双 字 地 址 和 
四 倍 字 地 址 的 特点 。 

解 : 主 存 容量 越 大 ,所 需 的 地 址 码 就 越 长 ;对 于 相同 容量 来 说 ,最 小 寻 址 单位 越 小 ,地 址 
码 就 越 长 。 

在 容量 一 定 的 情况 下 ,对 于 字 编 址 的 计算 机 ,最 小 寻 址 单位 是 一 个 字 , 相 邻 的 存储 单元 
地 址 指向 相 邻 的 存储 字 ,由 于 存储 单元 数目 少 , 所 以 地 址 信息 没有 任何 浪费 。 对 于 字 节 编 址 
的 计算 机 ,最 小 寻 址 单位 是 一 个 字 方 , 相 邻 的 存储 单元 地 址 指 回 相 邻 的 存储 字 市 ,由 于 存储 
单元 数目 多 ,所 以 地 址 信息 存在 着 浪费 。 

PC 系列 微机 是 一 种 字 节 编 址 的 计算 机 , 它 文 持 字 节 (8 位 )、 字 (6 位)、 双 字 (32 位 ) 和 
四 倍 字 (64 位 ) 的 运算 。 不 同 宽 度 的 数据 存放 在 主 存 中 ,如 果 需 要 保证 对 准 边界 ( 即 边界 对 
齐 ) , 则 要 求 : 字 地 址 必须 是 2 的 整 倍数 , 双 字 地 址 必须 是 4 的 整 倍 数 , 四 倍 字 地 址 必须 是 8 
的 整 倍数 。 

【 例 5.2】 设 有 一 个 1MB 容量 的 存储 器 , 字 长 为 32 位。 

(1) 按 字 区 编 址 ,地 址 寄存 硕 、 数据 寄存 天 各 为 儿 位 ? 编 址 范围 有 和 多大? 

(2) 按 半 字 编 址 ,地 址 寄存 兹 ,数据 哥 存 冀 各 为 几 位 ? 编 址 范 轩 有 多 大 ? 

(3) 按 字 编 址 ,地址 寄存 硕 .数据 寄存 天 各 为 几 位 ? 编 址 范围 有 多 大 ? 

解 : (1) 按 字 节 编 址 ,1MB 王 2 X8b, 地 址 寄存 善 为 20 位 ,数据 寄存 需 为 8 位 , 编 址 范 
围 为 00000H 一 FFFFFH 。 

(2) 按 半 字 编 址 ,1MB 王 222X8b 一 28 
编 址 范围 为 00000H 一 7FFFFH 。 

(3) 按 字 编 址 ,1MB 一 2”X8b 一 2* X32b, 地 址 寄存 器 为 18 位 ,数据 寄存 器 为 32 位 , 编 
址 范围 为 00000H 一 3FFFFH 。 

【 例 S.3】〗 某 机 字 长 32 位 , 主 存 按 字 节 编 址 , 现 有 4 种 不 同 长 度 的 数据 ( 宇 节 、 半 字 、 单 
字 、 双 字 ), 请 采用 一 种 既 节 省 存储 空间 ,又 能 保证 任何 长 度 的 数据 都 在 单个 存 取 周期 内 完成 
读 写 的 方法 ,将 一 批 数据 顺序 地 存 入 主 存 , 画 出 主 存 中 数据 的 存放 示意 图 。 

这 批 数据 共有 10 个 ,依次 为 字 节 、 半 字 、 双 字 、 单 字 、 字 市 ,单字 、 双 字 、 半 字 、 单 字 、 字 市 。 

解 : 由 于 数据 分 成 4 种 长 度 ; 字 市 (8 位 ). 半 字 (16 位 ) ,单字 (32 位 )、 双 字 (64 位 ) ,任何 
长 度 的 数据 都 能 在 单个 存 取 周期 内 完成 读 写 , 故 存储 器 的 存储 字 长 为 64 位 。 主 存 中 的 数据 
采用 边界 对 齐 的 存放 方法 ,10 个 数据 顺序 存放 的 示意 图 如 图 5-8 所 示 。 

【 例 5.4】 推算 16KX1 位 双 详 码 结构 存储 芯片 的 存储 体 阵 列 的 行 数 和 列 数 各 是 多 少 ? 
石 使 用 的 存储 芯片 为 动态 RAM , 试 求 出 该 存储 闫 的 实际 刷新 时 间 ( 设 刷新 周期 为 0. 5ps) 。 

解 : 16KX1 位 存储 芯片 的 存储 阵列 是 行 数 和 列 数 分 别 为 128 的 方 阵 。 

行使 用 的 存储 芯片 为 动态 人 RAM, 则 必须 进行 刷新 ,刷新 是 一 行 一 行进 行 。 所 以 该 存储 
天 的 实际 刷新 时 间 为 : 


“16b ,地址 寄存 毅 为 19 位 ,数据 寄存 化 为 16 位 ， 
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存储 字 长 64 位 
图 5-8 主 存 中 10 个 数据 的 顺序 人 存放 示意 图 


0.5X128 = 64(ys) 

【 例 5.5〗】 图 5-9 是 某 SRAM 的 写 人 时 序 ,其 中 Ew Ee le hd 为 低 电 
平时 ,存储 器 按 给 定 地 址 把 数据 线 上 的 数据 写 入 存储 器 。 请 指出 图 5-9 中 写 人 时 序 的 错误 ， 
并 画 出 正确 的 写 入 时 序 。 

解 : 在 写 和 人 过 程 中 , 当 R/W 加 负 脉 冲 时 ,地 址 和 数据 线 的 电 平 必须 是 稳定 的 ,否则 将 出 
现 错误 。 当 R/W= 二 0 时 ,如 果 数 据 线 改变 了 数值 ,那么 存储 器 将 存储 新 的 数据 (图 5-9 中 的 
是 ) ;如 果 地 址 线 发 生 了 变化 ,那么 同样 的 数据 将 存储 到 前 后 两 个 地 址 中 (图 5-9 中 的 也 和 
G))。 正 确 的 写 人 时 序 如 图 5-10 所 示 。 


地 址 “中 由 XXX 


数据 © 所。 XX | X 
cs \ / cs \ 1! 1/ 
| 
RiW \ / 及 /于 \ | I 二 
5-9 ”错误 的 写 入 时序 图 5-10 正确 的 写 入 时 序 


【 例 5.6】 一 台 8 位 微机 的 地 址 总 线 为 16 条 ,其 RAM 的 容量 为 32KB, 首 地 址 为 
4000H , 且 地 址 是 连续 的 。 可 用 的 最 高 地 址 是 多 少 ? 

解 : 若 32KB 的 存储 地 址 起 始 单元 为 0000H , 则 可 知 32KB 存储 空间 共 占 用 15 条 地 址 
线 ,其 范围 应 为 0000 一 7FFFH ,但 现在 的 首 地 址 为 4000H , 即 首 地 址 后 移 了 ,因此 最 高 地 址 
应 为 4000H 二 7FFFH 王 BFFFH 。 

【 例 5.7】 用 容量 为 LXK 的 动态 RAM 芯片 构成 容量 为 MX N 的 存储 器 。 

(1) 需要 多 少 块 存储 世 片 ? 

(2) 存储 器 共有 多 少 个 片 选 信号 ?如 何 实现 ?需要 几 位 详 人 码 ? 


(3) 右 采 用 目 动 刷新 模式 ,刷新 计数 雁 的 最 大 值 是 多 少 ”? 
(4) 团 出 这 个 存储 天 的 逻辑 框图 。 


解 : (1) 因为 存储 器 的 容量 为 MXN ,存储 芯片 的 容量 为 工 X 开 ,所 以 需要 的 存储 芯片 


MxN 
LXxXK 


(2) 这 个 存储 器 既 使 用 了 字 扩 展 ,又 使 用 了 位 扩展 。 共 有 闪 组 存储 芯片 ,需要 交 个 片 


地 wo 江 
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选 信号 。 片 选 信 号 由 译 码 器 产生 生 , 需 要 log | 子 | 位 地 址 参与 译 码 。 


(3) 动态 RAM 需要 刷新 ,刷新 计数 器 的 最 大 值 是 VLXK。 这 是 因为 在 存储 器 中 所 有 
芯片 同时 被 刷新 ,所 以 在 考虑 刷新 问题 时 ,应 当 从 单个 芯片 的 存储 容量 着 手 。 在 本 例 中 动态 
RAM 的 内 部 结构 应 该 是 一 个 VLXKX vLXK 的 方 阵 ,刷新 通常 是 一 行 一 行进 行 的 ,每 一 
行 中 各 存储 单元 是 同时 被 刷新 的 。 

(4) 这 个 存储 表 的 逻辑 框图 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-11 例 5.7 的 存储 器 逻辑 框图 
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【 例 S.8】 通常 存储 已 厂 的 容量 是 有 限 的 ,有 时 需要 在 字数 和 字 长 方面 进行 扩展 。 请 
bmp nhl ;第 用 的 3 种 扩展 方法 中 地 址 总 线 、 数据 总 线 、 控制 总 线 的 连接 规则 以 及 
开 需 的 存储 心 片 数量 。 
解 : 假定 存储 世上 请 容量 为 7 攻关 7 容量 扩展 根据 实际 应 用 情况 可 以 有 以 下 3 种 形式 。 


(1) 位 扩展 。 例 如 ,要 组 成 mKXN 的 存储 器 , 需 让 | 个 存储 : 片 。 其 连接 结构 中 各 


芯片 的 地 址 端 片 选 端 . 写 允 许 端 都 对 应 并 接 ,数据 输入 端 和 数据 输出 端 则 各 自 单独 引出 , 即 
实现 了 位 扩展 . 

(2) 字 扩 展 。 例 如 ,存储 器 的 容量 为 MK Xn, 则 需要 | 妾 | 个 存储 芯片 。 其 连接 结构 中 
各 芯片 的 地 址 端 ,数据 输入 端 ,数据 输出 端 . 写 允 许 端 对 应 并 接 。 片 选 端 单独 引出 ,分 别 由 存 
储 器 高 | logs | | 位 地 址 译 码 输出 控制 ,在 某 一 时 刻 只 有 一 个 片 选 信号 有 效 。 存 储 器 的 低 
logsmK 位 地 址 直接 与 芯片 地 址 端 连接 ， 

(3) 字 和 位 同时 扩展 。 例 如 ,要 组 成 MK X N 的 存储 器 , 共 需 | |x | 六 | 个 存储 芯片 ， 
其 连接 结构 中 所 有 芯片 写 允许 端 并 接 , 所 有 芯片 地 址 端 对 应 并 接 ,直接 连 到 存储 器 低 


旗 储 系统 和 结 攀 


logsmK 位 地 址 。 同 一 行 的 片 选 端 并 接 , 行 与 行 之 间 是 独立 的 ,分 别 由 存储 器 高 |log:| 兰 | 


位 地 址 详 码 输出 控制 。 数 据 输入 端 、 数据 输出 端 同一 列 并 接 , 列 与 列 间 是 独立 的 。 从 纵 辐 
看 ,每 列 存储 蕊 片 给 出 不 同 存储 单元 的 相同 位 ;从 横向 看 ,每 行 存储 芯片 给 出 相同 存储 单元 
的 不 同位 。 

【 例 S.9】 图 5-12 为 用 8 片 2114 构成 的 4KX8 的 存储 器 ,与 一 个 8 位 的 CPU 器 相 
连 ,2114 为 1KX4 的 静态 RAM 芯片 。 


I 


= 


TT 


图 5-12 4KX8 的 存储 匿 与 CPU 的 连接 


(1) 给 出 每 一 组 芯片 组 的 地 址 范围 .地 址 线 效 目 。 

(2) 给 出 4KB 的 RAM 寻 址 范围 。 

(3) 存储 器 有 没有 地 址 重 付 ? 

解 : (1) 芯片 组 的 容量 为 1KB, 地 址 范围 为 000H 一 3FFH ,地 址 线 数目 为 10 根 (A, 一 Au ) 。 

(2) 根据 图 5-12 所 示 的 连 线 , 各 起 pid ne Ais 、Au 进行 幸 码 。 心 厂 组 
内 地 址 线 为 A, 一 A ;A 一 Ayo 空 闪 , 即 为 任意 态 。 假 设 Ais 一 Ayo 为 全 0, 则 4KB RAM 的 寻 
址 范围 分 别 如 下 : 

第 0 组 :0000H 一 03FFH ; 

第 1 组 : 4000H~43FFH; 

第 2 组 : 8000H 一 83FFH 

第 3 组 : C000H 一 C3FFH。 

这 4KB 存储 器 的 地 址 空间 是 不 连续 的 。 

(3) 由 于 As 一 An 没有 参与 详 码 (部 分 详 但 ) ,所 以 存储 冀 存 在 地 址 重合 现象 。 
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【 例 5.10】 图 5-13(a) 所 示 为 存储 需 的 地 址 空间 分 布 , 图 5-13(b) 为 存储 硕 的 地 址 详 码 
电路 ,后 者 可 在 A 组 跨 接 端子 和 B 组 路 接 端子 之 间 进 行 连 线 ,74LS139 是 2-4 译 码 闫 (CA 为 
低 端 , 忆 为 高 端 ) ,使 能 端 G 接地 表示 诺 码 器 处 于 正常 诺 码 状态 。 

地 址 存储 映像 
714LS139 
; 


(a) (b) 
图 5-13 ”存储 器 的 地 址 空间 分 布 和 地 址 译 码 电路 


要 求 : 完成 A 组 路 接 端子 和 已 组 跨 接 端子 内 部 的 正确 连接 ,以 使 地 址 详 码 郑 电路 按 
图 5-13 所 示 的 要 求 进 行 正 确 寻 址 。 

解 : 根据 图 5-13(a) 所 示 ,可知 各 段 占 用 的 地 址 空间 分 别 如 下 : 

ROM,: 0000H~3FFFH:; 

ROM;, : 4000H~7FFFH:; 

RAM,: C000H~ DFFFH:; 

RAM,: E000H~FFFFH. 

对 应 上 述 地 址 空间 ,地址 码 最 高 4 位 Ais 一 A 的 状态 如 下 : 

0000 一 0011 (ROM,); 

0100~0111 (ROM,); 

1100~1101 (RAM); 

1110 一 1111 (RAM,)., 

用 2-4 译 码 器 74LS139 对 Alis Au 两 位 进行 译 码 ,可 产生 4 路 输出 ,其 中 Yo 对 应 ROML ， 
并 对 应 ROM; ,7 舍弃 ,7 对 应 RAM 和 RAM; ;然后 将 As 分别 取 0( 对 应 RAMi) 和 1( 对 
应 人 AM ) ,再 进行 组 合 。 由 此 两 组 病 子 的 连接 如 下 : 

1 一 5,2 一 6;,3 一 7,8 一 12,9 一 13,11 一 14 

【 例 5.11】 某 计 算 机 系统 中 CPU 可 输出 20 条 地 址 线 (Ais 一 Ao)、8 条 数据 线 (D; 一 
D, ) 和 一 条 控制 线 (WE) , 主 存 按 字 节 编 址 ,由 16KB 的 ROM 和 64KB 的 RAM 组 成 。 拟 采 
用 8KX4 的 ROM 世 片 2 上 请 .8KX8 的 ROM 已 户 1 上 放 32KX2 的 RAM 记 片 4 片 32KX8 
的 人 RAM 芯片 工 卢 。 

解 : 在 该 系统 中 ,由 于 对 主 存 地 址 范围 无 特殊 要 求 , 而 且 实 际 使 用 的 主 存 空间 比 CPU 
可 访问 的 最 大 存储 空间 小 得 多 ,因此 主 存 可 采用 部 分 详 码 方式 ,其 连接 图 如 图 5-14 所 示 。 

从 图 5-14 中 可 以 看 出 ,地 址 码 Al 、Ais .Ai 没有 参加 译 码 ,对 于 世 片 由 、@ 、@@ 来 说 ,还 


CPU 


图 5-14 主 存 与 CPU 的 连接 方式 之 一 


有 Au 、Ays 也 没有 参加 译 码 。Aie 、Ais 经 2-4 译 人 码 器 译 码 后 产生 4 个 片 选 信 号 ,分 别 选择 4 
组 必 片 ,于 是 主 存 的 各 组 芯片 的 地 址 分 配 如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 主 存 的 各 组 芯片 的 地 址 分 配 


E45 
个 到 
00000H 
32 
~0lrFFrFH 
08000H 
32 
~09FFFH 
10000 肛 8 
~l17FFrH 
18000H 
8 


~lFFFFH 
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表 5-2 中 各 个 地 址 范围 都 不 是 唯一 的 。 例 如 ,芯片 山 、 四 的 地 址 范围 为 00000H 一 0O1FFFH ,这 
仅仅 是 将 未 参加 详 但 的 地 址 As 、Ais 、Air 、 As 、 Ai 全 部 取 0 所 得 到 的 ,实际 上 这 5 位 地 址 可 
构成 32 种 组 合 ,都 会 选 上 这 2 个 芯片 ,因此 ,对 于 芯片 四 .四 ,可 构成 32 个 地 址 重 全 区。 

其 他 组 芯片 的 情况 类 似 , 总 之 ,出 现 多 个 地 址 重 到 区 的 原因 是 由 于 有 一 部 分 地 址 码 没 有 
参加 详 码 。 

【 例 S.12】 例 5.11 中 给 定 的 条 件 不 变 , 只 是 要 求 每 组 心 片 有 唯一 的 地 址 分 配 ( 即 无 地 
址 重 琶 区 ) ,其 具体 要 求 如 下 : 

由 . 包 己 忆 片 的 地 址 范围 为 18000H 一 19FFFHL; 

gg 号 必 片 的 地 址 范围 为 FE8000H 一 F9FFFHL ; 

由 一 加 号 必 片 的 地 址 范围 为 98000H 一 9FFFFHE 

号 芯片 的 地 址 范围 为 B8000H 一 BFFFFH 。 

解 : 由 于 各 组 局 片 分 配 的 地 址 没有 重 释 区 ,必须 采用 全 译 码 方式 ,其 连接 图 如 图 5-15 
所 示 。 


3-8 详 码 症 


5-15” 主 存 与 CPU 的 连接 方式 之 二 


从 图 5-15 中 可 以 看 出 ,采用 全 详 码 方式 时 ,由 于 对 某 些 位 地 址 码 有 固定 置 1 和 置 0 的 
要 求 , 因 此 除了 直接 参加 译 码 的 3 位 地 址 码 (Ais、Ais 、 Ai ) 之 外 ,还 需要 增设 一 些 逻 辑 门 以 
满足 对 地 址 码 Ais 、Ais 固定 置 1 的 要 求 和 对 Au .Ai 固定 置 0 的 要 求 。 于 是 主 存 的 各 组 芯 
片 的 地 址 分 配 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 主 存 的 各 组 芯片 的 地 址 分 配 


网 选 片 地 址 片 内 地 址 | | 
所 选 芯片 译 码 输出 地 址 分 配 


A Als Alr Al Ais Au A A Ali A oe A 


| Yo=0 18000H~19FFFH 

z 98000H~9FFFFH 
B8000H~ BFFFFH 
F8000H~ F9FFFH 


【 例 5.13】 用 2KX8 的 芯片 设计 一 个 8KX16 的 存储 器 : 当 B==0 时 ,访问 16 位 数 ; 当 
B 二 1 时 ,访问 8 位 数 。 

解 : 由 于 要 求 存储 器 能 按 字 节 访 问 , 即 8KX16= 二 16K X 8 二 2 X8, 所 以 地 址 线 需 14 根 ， 
数据 线 需 16 根 。 

先 设计 一 个 模块 将 2K X8 扩展 成 2K X16, 内 部 地 址 为 Al 一 Al。 设 计 方 案 如 
图 5-16 和 表 5-4 所 示 。 


表 5-4 访 存 控制 信号 安排 
A 0 1|0 0 | 不 沪 同 
可 存储 体 偶 存 情 体 
1 0 访问 侦 存 储 休 


CS2 CSI WE . - 
5-16 将 2KX8 扩展 成 2KX16 的 模块 


8KX16 的 存储 器 需要 4 个 模块 ,因此 需要 用 2-4 详 码 右 。 设 详 人 码 颖 的 输出 分 别 为 Y,、 
Y ,YoY , 则 CS,、CS;、CS，、CS4、CSs 、CS。 、CS 、CSs 的 表达 式 分 别 为 
CH=CY, C=DY, Th=C*Y C= DY 
Coo=C0Y CH=DeY Th=C0 Ch= DY, 
存储 器 结构 图 及 与 CPU 的 连接 如 图 5-17 所 示 。 
【 例 S.14】 有 4 片 Intel 2114 芯片 , 按 图 5-18 所 示 连 接 。 
(1) 图 5-18 所 示 的 连接 组 成 几 部 分 存储 区 域 ? 共有 多 大 的 存储 器 容量 ? 宇 长 是 多 少 ? 
(2) 与 出 每 部 分 存储 区 域 的 地 址 范围 。 
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Ta en 
Te 
Th 


1/O;~1/O, 


图 5-18 例 5.14 的 主 存 与 CPU 的 连接 


(3) 说 明 图 中 存储 右 的 地 址 是 否 连 续 。 知 不 连续 ,应 该 怎样 修改 才能 使 存储 融 的 地 址 
是 连续 的 ? 
解 : (1) 2114 已 厂 的 容量 为 1KX4 
2K X8 的 存储 容量 , 字 长 8 位 。 
(2) 根据 图 5-18 的 订 选 逻辑 电路 ,可 以 看 出 第 一 组 的 地 址 范围 是 FCO0H 一 FFFFH ,第 
二 组 的 地 址 范围 是 7C00H 一 7FFFH, 见 表 5-5。 
表 5-5 ”存储 器 的 地 址 范围 


第 一 组 000000000 FCOOH 
(1)(2) 111111111 FFFFH 
第 二 组 i | 000000000 7C00H 
(3)(4) z 111111111 TFFFH 


(3) 从 表 5-5 中 可 以 看 出 存储 器 的 地 址 是 不 连续 的 。 知 修改 片 选 电 路 ,将 Ai; 与 Ai 对 
换 , 可 以 使 得 存储 凯 的 地 址 连续 , 见 表 5-6 。 


第 一 组 000000000 FCO0H 
(1)(2) 111111111 FFFFH 
一 雪 000000000 F800H 
第 下 1 1 ] 1 1 0 z 
(3)(4) 111111111 FBFFH 


【 例 S.1S】〗 已 和 地 址 总 线 为 Ais 一 Ao (Ao 为 最 低位 ) ,数据 总 线 为 D;, 一 Du。 用 1 搬 
16KX8 的 RAM 芯 片 ( 地 址 从 0000H 开始 )、 2 上 请 8KX8 的 RAM 尽 片 ( 地 址 从 4000H 开 
始 ) 4 片 2KX4 的 RAM 世 片 ( 地 址 从 8000H 开始 ) 组 成 一 个 存储 器 , 片 选 信 号 均 为 低 电 平 
有 效 ,该 存储 器 按 字 市 编 址 ,假设 读 写 信号 是 R/W ,不 考虑 存储 器 刷新 。 

(1) 为 各 必 片 分 配 地 址 空间 ; 

(2) 说 明 各 芯片 需要 多 少 条 地 址 线 ; 

(3) 写 出 各 已 厂 的 片 选 信号 人 逻辑 表达 式 ; 

(4) 画 出 存储 髓 的 逻辑 电路 图 。 

解 : (1) 各 心 族 的 地 址 范围 如 下 : 


;4 片 2114 分 为 两 组 ,组 内 位 扩展 ,组 间 字 扩展 ,组 成 


Als Au A A 
1 1 ] ] 
0 1 ] ] 


OQ) 16K X8 RAM 0000H~3FFFH:; 
8KX8 RAM 4000H~5FFFH ; 
6000H~7FFFH:; 
由 .@ 2KxX4 RAM 8000H~87FFH; 
©.D 2KX4 RAM 8800H~8FFFH 。 


《8 的 RAM 已 片 需 要 13 条 地 址 线 ， 


(2) 16KX8 的 RAM 站 片 需 要 14 条 地 址 线 ,8K》 
2KX4 的 RAM 芯片 需要 11 条 地 址 线 。 
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(3) 5 个 片 选 信号 的 逻辑 表达 式 如 下 : 
CS, 一 As Au 
CS — As dn Dis 
CS = A ys 
Cs: = Ais Au As As An 
CS = Ais Au As As Ai 
(4) 存储 器 的 逻辑 电路 如 图 5-19 所 示 。 


呈 生 
| [= 一 -上 
天 2 [) 各 


图 5-19 例 5.15 的 逻辑 电路 


【 例 S. 16】 有 一 个 16KX6 的 存储 器 ,由 1KX4 的 DRAM 芯片 (内 部 结构 为 64 X64) 

(1) 采用 异步 刷新 方式 ,如 最 大 刷新 间隔 为 2ms, 则 相 邻 两 行 之 间 的 刷新 间隔 是 多 少 ? 

(2) 如 采用 集中 刷新 方式 ,存储 器 刷新 一 遍 最 少 用 多 少 个 刷新 周期 ? 设 存储 器 的 读 写 
周期 为 0. 5s,; 死 区 占 多 少时 间 ? 死 时 间 率 为 多 少 ? 

解 : (1) 采用 异步 刷新 方式 ;在 2ms 时 间 内 把 蕊 厂 的 64 行 刷 新 一 届 , 相 邻 两 行 之 间 的 
刷新 间隔 为 2ms 二 64 二 31. 25ws, 刷 新 间隔 可 取 31ps。 

(2) 如 采用 集中 刷新 方式 ,存储 器 刷新 一 遍 最 少 用 64 个 刷新 周期 ,因为 存储 需 的 读 写 
周期 为 0.5ps, 刷 新 周期 也 为 0. 5ps, 死 区 =0.5pnsX64 王 320s, 死 时 间 率 王 32ws 二 2000ms X 
100%=1.6%。 

【 例 5.17】 设 有 4 个 模块 组 成 的 4 体 存 储 器 结构 ,每 个 存储 体 的 存储 字 长 为 32 位 , 存 
储 周 期 为 200ns。 假 设 数 据 总 线 宽度 为 32 位 ,总 线 传输 周期 为 50ns, 求 顺序 存储 (高 位 交 
叉 ) 和 交叉 存储 (低位 交 义 ) 的 存储 天 市 蜗 。 

解 : 顺序 存储 存储 器 连续 读 出 4 个 字 的 时 间 是 200nsX4 二 800ns 一 8X10 7's。 

交叉 存储 存储 器 连续 读 出 4 个 字 的 时 间 是 200ns 十 50ns X (4 一 1) 一 350ns 一 3. 5 X 
10 "ss, 


顺序 存储 存储 上 更 的 市 时 是 128b 王 (8X10 's)= 二 16X 10'b/s。 

交叉 存储 存储 器 的 带宽 是 128b 二 (3.5X10-s) 王 37X107by/s。 

【 例 S. 18〗 Cache 存 取 周期 为 45ns, 主 存 存 取 周期 为 200ns。 已 知 在 一 段 给 定 的 时 间 
内 ,CPU 共 访 存 4500 次 ,而 Cache 的 未 命中 率 为 10%%。 

(1) CPU 访问 Cache 和 主 存 各 多 少 次 ? 

(2) CPU 访 存 的 平均 访问 时 间 是 多 少 ? 

(3) Cache- 主 存 系统 的 效率 是 多 少 ? 

解 : (1) CPU 共 访 存 4500 次 ,Cache 未 命中 率 为 10% ,需要 访问 主 存 ,访问 主 存 次 数 为 
4500X10% 二 450 次 , 则 访问 Cache 次 数 为 4500 一 450 王 4050 次 。 

(2) TA=HXTA 十 (1 一 瑟 ) XTA 一 0.9XX45ns 十 0.1X200ns 一 60. 5ns。 


加 Ta 45 时 
(3) e 一 T、 一 0 5~’4. 4%。 


【 例 5.19】 设计 算 机 的 存储 器 为 64K X16b, 直 接地 址 上 映像 的 Cache 容量 为 1KW( 千 
字 ) ,每 块 4 字 。 

(1) Cache 地 址 的 标志 字段 , 块 号 和 块 内 地 址 分 别 有 和 多少 位 ? 

(2) Cache 中 可 和 逆 和 多少 块 数据 ? 

解 : (1) 主 存 的 容量 为 64KW ,每 字 16 位 。 

64 开 一 21 , 主 存 字 地 址 有 16 位 ;1K 王 2 ,Cache 字 地 址 有 10 位 。 

4 二 2°, 块 内 地 址 有 2 位 , 块 号 有 (10 一 2) 位 =8 位。 

标志 字段 有 (16 一 10) 位 =6 位 。 

(2) 2 二 256,Cache 中 可 闪 和 256 块 数据 。 

【 例 5.20】 假设 主 存 容量 为 512KB,Cache 容量 为 4KB, 每 个 字 块 为 16 个 字 ,每 个 字 
为 32 位 , 按 字 节 编 址 。 

(1) Cache 地 址 有 多 少 位 ”可 容纳 多 少 块 ? 

(2) 主 存 地 址 多 少 位 ? 可 容纳 多 少 块 ? 

(3) 在 直接 映射 方式 下 , 主 存 的 第 几 块 映射 到 Cache 的 第 5 块 ( 设 起 始 字 块 为 第 1 块 )? 

(4) 男 出 直接 映射 方式 下 主 存 地 址 字段 中 各 段 的 位 数 。 

解 : (1) 根据 Cache 容量 4KB,Cache 地 址 为 12 位 。 由 于 每 字 为 32 位 , 按 字 节 编 址 ,每 
个 宇 为 4 宇 节 :, 故 Cache 共有 1KW(C4KB4B)。 又 因为 每 个 字 块 为 16 个 字 (W) , 故 Cache 
中 有 64 个 字 块 (1KW 王 16W)。 

(2) 根据 主 存 容量 512KB, 主 存 地 址 为 19 位 。 由 于 每 字 为 32 位 , 故 主 存 共有 128KW 
(512KB 一 4B) 。 又 因为 每 个 字 块 为 16 个 字 , 故 主 存 中 共有 8192 个 字 块 (128KW 王 16W)。 

(3) 直接 映射 将 主 存 中 的 每 一 个 块 放置 到 Cache 中 唯一 的 一 个 指定 位 置 上 , 主 存 中 块 
号 为 5,64 十 5,2X64 十 5,… ,23X64 十 5 的 块 能 映射 到 Cache 的 第 5 块 中 。 

(4) 字 块 内 地 址 为 6 位 ,Cache 字 块 地 址 为 6 一 一 一 
位 , 主 存 字 块 标记 为 7 位 ( 主 存 地 址 长 度 与 Cache 人 


地 址 长 度 之 善 )。 主 和 存 地 址 格式 如 图 5-20 所 示 。 


图 5-20 例 5.20 的 主 存 地 址 格式 
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【 例 5.21】 设 某 机 主 存 容量 为 16MB,Cache 的 容量 为 8KB。 每 字 块 为 8 个 字 , 每 字 为 
32 位 。 设 计 一 个 四 路 组 相 联 映射 的 Cache。 

(1) 画 出 主 存 地 址 字段 中 各 段 的 位 数 。 

(2) 设 Cache 初 态 为 空 ,CPU 依次 从 主 存 0,1,2,…,99 号 单元 中 读 出 100 个 字 ( 主 存 一 
次 读 出 一 个 字 ) , 按 此 次 序 重复 读 10 次 ,命中 率 是 多 少 ? 

(3) 厂 Cache 速度 是 主 存 速度 的 5 倍 , 有 Cache 和 无 Cache 相 比 ,速度 提高 了 多 少 傍 ? 

(4) 系统 的 效率 是 多 少 ? 

解 : (1) 主 存 地 址 格式 如 图 5-21 所 示 。 根 据 每 个 字 为 32 位 (4B) ,每 个 字 块 为 8 个 字 ， 


字 块 大 小 为 32B, 得 出 Cache 共 256 块 。 采 用 4 
路 组 相 联 映射 , 共 分 64 组 (256 二 4) 。 
图 521 例 5.21 的 主 三 地址 格式 (2) 由 于 Cache 初 态 为 空 ,CPU 读 0 号 单元 
时 不 命中 ,必须 访 存 ,同时 将 该 字 所 在 的 主 存 块 调 人 Cache, 接 看 CPU 读 1 一 7 号 单元 均 合 
中 。 同 理 ,CPU 读 8,16,… ,96 号 单元 均 不 命中 。 可 见 CPU 在 连续 读 100 个 字 中 共有 13 次 
未 命中 ,而 后 9 次 循环 读 100 个 字 全 部 命中 ,命中 率 为 
100 X10—13 
100 X 10 
(3) 设 主 存 存 取 周期 为 5t,Cache 存 取 周期 为 1, 没 有 Cache 的 访问 时 间 是 5t Xx 1000， 
Cache 的 访问 时 间 是 1X (1000 一 13) 十 51X13, 则 有 Cache 和 无 Cache 相 比 ,速度 提高 的 倍 
数 为 


13 位 6 位 


x 100% = 98.7% 


ot X 1000 
i xX (1000—13)5t:X13 


一 二 3.7 

(4) 系统 的 效率 为 

【 例 5.22】 某 计 算 机 的 主 存 地 址 位 数 为 32 位 , 按 字 节 编 址 。 假 定数 据 Cache 中 最 多 
存放 128 个 主 存 块 , 采 用 4 路 组 相 联 映射 方式 , 块 大 小 为 64B, 每 块 设置 了 1 位 有 效 位 。 采 
用 一 次 性 写 回 策略 ,为 此 每 块 设 置 了 1 位 * 脏 ?位 。 

(1) 分 别 指出 主 存 地 址 中 标记 (Tag) 、 组 号 (Index) 和 块 内 地 址 COffset)3 部 分 的 位 置 和 

(2) 计算 该 数据 Cache 的 总 位 数 。 

解 : (1) 因为 块 大 小 为 64B, 所 以 块 内 地 址 部 分 为 6 位 ,位 于 主 存 地 址 后 部 ;因为 Cache 
中 有 128 个 主 存 块 , 采 用 4 路 组 相 联 映射 ,Cache 分 为 32 组 (128 二 4 王 32) ,所 以 组 号 部 分 为 
5 位 ,位 于 主 存 地 址 中 部 ;标记 部 分 为 剩余 位 ,32 一 5 一 6 王 21 位 ,位 于 主 存 地 址 前 部 。 

(2) 数据 Cache 的 总 位 数 应 该 包括 标记 项 的 总 位 数 和 数据 块 的 位 数 。 每 个 Cache 块 对 
应 一 个 标记 项 ,标记 项 中 应 包括 标记 部 分 ,有效 位 和 脏 位 ( 仅 适 用 于 与 回 法 ) 。 故 标记 项 的 总 
位 数 为 128X (21 十 1 十 1) 二 128X23 二 2944 位 。 数 据 块 位 数 为 128 X64X8 二 65 536 位 ,所 
以 数据 Cache 的 总 位 数 为 2944 十 65 536 王 68 480 位 。 

【 例 5.23】 某 个 系统 拥有 48 位 的 虚拟 地 址 和 36 位 的 物理 地 址 ,并 且 主 存储 器 的 容量 
为 128MB。 如 果 系 统 中 使 用 的 页 的 大 小 为 4096B, 该 地 址 空间 能 够 支持 的 虚 页 数 和 实 页 数 
分 别 是 多 少 ? 主 存 中 共有 多 少 个 页 框 ? 


X 100% = 95% 
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解 : 4096 王 2“, 所 以 虚拟 地 址 和 物理 地 址 中 的 低 12 位 被 用 作 页 内 地 址 , 虚 页 号 的 长 度 
为 48 一 12 二 36, 所 以 虚拟 地 址 空间 能 支持 2 个 虚 页 ;而 实 页 号 的 长 度 为 36 一 12 二 24, 所 以 
物理 地 址 空间 能 支持 2 个 实 页 。 主 存 的 页 框 数 即 主 存 中 可 同时 包含 的 页 数 , 即 128MB 王 
4KB= 32 768。 

【 例 5.24】 某 计 算 机 存储 带 按 字 市 编 址 ,采用 小 端 方式 存放 数据 。 假 定编 详 兹 规定 
int 型 和 short 型 长 度 分 别 为 32 位 和 16 位 ,并 且 数 据 按 边 界 对 齐 存储 。 某 C 语言 程序 段 
如 下 : 


JI ali 
char b; 
short Cs 
} record; 
record.a— 2 7/3; 


硅 record 变量 的 首 地 址 为 0xC008, 则 地 址 0xC008 中 的 内 容 及 record. c 的 地 址 分 别 


为 
A. Ox00 .0xC0O0D B. Ox00 .0xCOO0E 
C. Oxll .0xCO0OD D. Oxll 0xCOO0E 
解 : D。 


分 析 : 32 位 整数 a 需要 占 4 字 节 ,16 位 整数 c 需要 占 2 字 节 ,而 字符 数据 b 占 1 字 市 。 
a 二 273 二 111H ,采用 小 端 方式 存放 数据 ,地 址 0xC008 中 的 内 容 为 11H。 由 于 数据 按 边 界 对 
齐 存 储 , 地 址 0xC008 一 0xC00B 中 存放 a, 地 址 0xC00C 中 存放 b, 地 址 0xC00D 中 空闲 ,地 址 
0xC00E 一 0xC00F 中 存放 c。 

【 例 5.25】 有 某 计 算 机 字 长 为 32 位 , 按 字 市 编 址 , 米 用 小 端 方式 存放 数据 。 假 定 有 一 
个 double 型 变量 ,其 机 器 数 表 示 为 1122 3344 5566 7788H ,存放 在 从 0000 8040H 开始 的 连 


续 存 储 单元 中 , 则 存储 单元 0000 8046H 中 存放 的 是 
| B34 CG. 66H D. 77H 
解 : A, 


分 析 : 小 端 方案 是 将 高 字 贡 存放 在 高 地 址 , 低 宇 节 存 放 在 低地 址 。 存 放 在 0000 8040H 
单元 中 的 数据 是 88H , 依 此 类 推 ,在 0000 8046H 中 存放 的 数据 为 22H。 

【 例 5.26】 某 32 位 计算 机 按 字 节 编 址 ,采用 小 端 方式 存放 数据 。 硅 语句 inti 王 0; 
对 应 指令 的 机 器 代码 为 C7 45 FC 00000000, 则 语句 int i 王 一 64; 对 应 指令 的 机 器 代码 


于 | 

不  。 
A. C7 45 FC CO FF FF FF B. C7 45 FC 0C FF FF FF 
C. C7 45 FC FF FF FF C0 D. C7 45 FC FF FF FF 0C 
解 : A。 


分 析 : 语句 inti 二 0; 对 应 指令 的 机 恬 代 码 为 C7 45 FC 00000000 ,最 后 32 位 为 数据 0。 
现 语句 int i 二 一 64; 对 应 指令 的 机 器 代码 是 C7 45 FC CO FF FF FF, 最 后 32 位 表示 数据 
一 64(1111 1111 1111 1111 1111 1111 1100 0000B) ,采用 小 端 方式 存放 。 

*【 例 5.27】 下 列 有 关 RAM 和 ROM 的 叙述 中 正确 的 是 


地 当 
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1. RAM 是 易 失 性 存储 器 ,ROM 是 非 易 失 性 存储 器 

上. RAM 和 ROM 都 采用 随机 存 取 方式 进行 信息 访问 

.RAM 和 ROM 都 可 用 作 Cache 

VV. RAM 和 ROM 都 需要 进行 刷新 

A. 仅 工 和 1 B. 仅 上 全 和 山 C. 仅 上 上、 上 和 D. 仅 下 .由 和 上 

解 : A。 

分 析 : RAM 中 的 内 容 断 电 后 即 丢 失 ( 易 失 性 ),ROM 中 的 内 容 断 电 后 不 会 丢失 ( 非 多 
失 性 ) ,同时 RAM 和 ROM 都 采用 随机 存 取 方式 ( 即 CPU 对 任何 一 个 存储 单元 的 存 取 时 间 
相同 ) ,区 别 在 于 RAM 可 读 可 写 ,ROM 只 读 不 写 。ROM 显然 不 可 用 作 Cache, 也 不 需要 


刷新 | 。 
“【 例 5.28】 下 列 存 储 器 中 ,在 工作 期 间 需 要 周期 性 刷新 的 是 
A. SRAM B. SDRAM C. ROM D. Flash 
解 : B。 
分 析 : 动态 随机 存储 器 需要 定时 刷新 。SDRAM 表示 同步 动态 随机 存储 器 。 
【 例 5. 29】 下 列 各 类 存储 器 中 ,不 采用 随机 存 取 方 式 的 是 i 
A. EPROM B. CDROM C. DRAM D. SRAM 
解 : B。 


分 析 : CDROM 是 只 读 的 光盘 存储 器 。 在 这 4 类 存储 器 中 ,只 有 CDROM 属于 辅助 存 
储 硕 ,不 能 采用 随机 存 取 方式 。 

【 例 5.30】 下 列 关 于 闪存 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 信息 可 读 可 写 ,并 且 读 、 写 速度 一 样 快 

B. 存储 元 由 MOS 管 组 成 ,是 一 种 半导体 存储 天 

C. 抒 电 后 信息 不 丢失 ,是 一 种 非 易 失 性 存储 需 

D. 采用 随机 访问 方式 ,可 替代 计算 机 外 部 存储 需 

解 : A。 

分 析 : 闪存 是 一 种 半导体 存储 器 , 它 既 可 在 不 加 电 的 情况 下 长 期 保存 信息 ,又 能 在 线 进 
行 快速 擦 除 与 重 写 。 由 于 它 容量 大 ,常用 作 外 部 存储 器 。 根 据 闪 存 的 特性 ,来 用 排除 法 ,很 
容易 得 出 答案 。 

“【 例 5.31】 某 计 算 机 主 存 容量 为 64KB, 其 中 ROM 区 为 4KB, 其 余 为 RAM 区 , 按 字 
节 编 址 。 现 要 用 2KX8 位 的 ROM 芯片 和 4KX4 位 的 RAM 芯片 来 设计 该 存储 器 , 则 需 


上 述 规 格 的 ROM 芯片 数 和 RAM 世 乒 数 分 别 是 
A. 1.15 B，2 、15 .1.0 D. 2.30 
解 : DD), 


分 析 : ROM 区 为 4KB, 选 用 2KX8 位 的 ROM 芯片 ,需要 2 片 ,采用 字 扩 展 方式 ;60KB 
的 RAM 区 选用 4KXx4 位 的 RAM 世 片 , 需 要 30 片 , 采 用 字 和 位 同时 扩展 方式 。 

*【 例 5.32】 假定 用 硅 干 个 2KX4 位 的 芯片 组 成 一 个 8KXx8 位 的 存储 器 , 则 地 址 
0BI1FH 所 在 必 乒 的 最 小 地 址 是 

A. 0000H B. 0600H C. 0700H D. 0800H 

解 : D。 
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分 析 : 由 硅 干 芒 厂 构 成 存储 带 , 灯 用 字 和 位 同时 扩展 方法 。8 厂 2KX 关 4 的 必 片 分 成 1 
组 ,每 组 2 个 芯片 ,各 组 忌 斤 的 地 址 分 配 分 别 为 : 第 1 组 ,0000H~~07FFH; 第 2 组 ,0800H~ 
OFFFH; 第 3 组 ,1000H 一 17FFH; 第 4 组 ,1800H 一 IFFFH。 地 址 0BIFH 处 于 第 2 组 内 ， 
其 忌 卢 的 最 小 地 址 为 0800H 。 

【 例 $5.33】 假定 DRAM 世族 中 存储 阵列 的 行 数 为 六 列 数 为 c, 对 于 一 个 2KX1 位 的 
DRAM 芯 乒 ,为 保证 其 地 址 引 脚 数 最 少 ,并 尽量 减少 刷新 开销 , 则 rc 的 取 值 分 别 是 

A. 2048 1 B. 64、32 C. 32 .64 D. 1 、2048 

解 : C。 

分 析 ; 为 保证 其 地 址 引 脚 数 最 少 ,存储 阵列 最 好 是 方 阵 。2KX1 位 的 DRAM 芯片 共 
2048 个 存储 单元 ,存储 阵列 无 法 成 为 一 个 方 阵 。 刷 新 是 以 行为 单位 进行 的 ,为 尽量 减少 刷 
新 开销 , 则 应 尽量 减少 存储 阵列 的 行 数 。 所 以 最 终 选择 行 数 小 于 列 数 。 

【 例 5.34】 某 存 储 器 容量 为 64KB, 按 字 节 编 址 ,地 址 4000H 一 5FFFH 为 ROM 区 ,其 
余 为 RAM 区 。 若 采用 8KX4 位 的 SRAM 芯片 进行 设计 , 则 需要 该 芯片 的 数量 是 | 

A. 7 B. 8 C. 14 D. 16 

解 : C。 

分 析 : ROM 区 地 址 为 4000H 一 5FFFH ,容量 为 8KB;RAM 区 地 址 分 两 段 ,0000H ~ 
3FFFH 和 6000H~FFFFH, 共 56KB, 使 用 8KX4 位 的 SRAM 芯片 ,需要 芯片 的 数量 为 
14 片 。 

【 例 5.35】 某 计 算 机 存储 融 按 字 节 编 址 , 主 存 地 址 空间 大 小 为 64MB, 现 用 4MX8 位 的 
RAM 芯片 组 成 32MB 的 主 存储 融 , 则 存储 希 地 址 寄存 硕 C(MAR) 的 位 效 至 少 是 

A. 22 位 B. 23 位 C. 25 位 D. 26 位 

解 : D。 

分 析 : 虽然 实际 的 主 存储 器 (RAM 区 ) 只 有 32MB, 但 不 排除 还 有 ROM 区 ,考虑 到 存储 
硕 扩 展 的 需要 ,MAR 应 保证 能 访问 整个 主 存 地 址 空间 。 因 为 主 存 的 地 址 空间 大 小 为 
64MB, 所 以 MAR 的 位 数 至 少 需要 26 位 。 

“【 例 5.36】 茶 容 量 为 256MB 的 存储 天 由 在 干 4MX8 位 的 DRAM 必 片 构成 ,该 
DRAM 起 三 的 地 址 引 脚 和 数据 引 脚 总数 是 

A. 19 B. 22 C. 30 D. 36 

解 : A。 

分 析 : DRAM 有 行 地 址 线 和 列 地 址 线 , 复 用 地 址 引 脚 。 因为 4MXx8 位 的 芯片 需要 22 
位 地 址 , 行 / 列 地 址 各 11 位 ,故地 址 引 脚 11 条 ,数据 引 脚 8 条 ,合计 19 条 。 本 例 容易 误 选 
C, 是 因为 没有 考虑 行 / 列 地 址 线 的 复 用 。 

【 例 5.37】 某 计 算 机 使 用 4 体 交 又 编 址 存储 器 ,假定 在 存储 右 总 线 上 出 现 的 主 存 地 
址 (十 进 制 ) 序 列 为 8005 ,8006,8007,8008,8001,8002,8003,8004,8000, 则 可 能 发 生 访 存 冲 
突 的 地 址 对 是 

A. 8004 和 8008 ”B. 8002 和 8007 C. 8001 和 8008 D. 8000 和 8004 

解 : D。 

分 析 : 在 上 述 4 个 地 址 对 中 ,8002 和 8007、8001 和 8008 不 在 4 体 交 叉 编 址 存储 器 的 同 
一 个 存储 体 中 ,不 可 能 发 生 访 存 冲 突 。 而 8004 和 8008 访问 同一 个 存储 体 ,但 它们 在 主 存 地 
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址 序列 里 间隔 为 4, 所 以 也 不 会 发 生 访 存 冲突 。 

“【 例 5.38】 茶 计算 机 主 存 按 字 三 编 址 ,由 4 个 64MX8 位 的 DRAM 已 厂 采 用 交叉 编 
址 方式 构成 ,并 与 宽度 为 32 位 的 存储 融 总 线 相 连 , 主 存 每 次 最 多 读 写 32 位 数据 。 若 double 
型 变量 z 的 主 存 地 址 为 804 001AH, 则 读 取 z 需 要 的 存储 周期 数 是 

A. 1 B. 2 和 本 D. 4 

竹 : (。 

分 析 : 主 存 按 字 节 编 址 , double 型 数 长 度 为 64 位 (8 字 市 ), 存 放 在 主 存 地 址 
804 001AH 一 804 0021 单元 中 。 首 地 址 不 是 4 的 整 倍数 ,为 谈 取 这 64 位 数据 需要 3 个 存 
储 周 期 ,第 一 次 读 取 2 字 节 ,第 二 次 谈 取 4 字 节 ,第 三 次 谈 取 2 字 节 。 如 果 是 4 的 整 倍数 , 则 
读 取 64 位 数据 只 需要 2 个 存储 周期 。 

*【 例 5.39】 假设 某 计 算 机 的 存储 系统 由 Cache 和 主 存 组 成 。 某 程序 执行 过 程 中 访 存 
1000 次 ,其 中 访问 Cache 缺失 (未 命中 )50 次 , 则 Cache 的 命中 率 是 

A. 5% B. 9.5% C. 50% D. 95% 

WD 


分 析 : Cache 的 命中 率 卫 = 下 NN ,程序 访 和 存 次 数 ( 包 括 访 问 Cache 的 次 数 和 访 存 


主 存 的 次 数 ) 为 1000 次 ,其 中 访问 Cache 的 次 数 Ni 为 访 存 次 数 减 去 失效 次 数 (1000 一 50= 


1000 一 50 
1000 


*【 例 5.40】 某 C 语言 程序 段 如 下 : 


950), 所 以 H= ~ 0.95 = 95%,。 


for(i=0; i<= 9; i++) 


{ tanp= 1; 
for(=0; KK=i; jt+) tep* =a j]; 
Sum + = emp; 
} 
下 列 关 于 数组 a 的 访问 局 部 性 的 描述 中 正确 的 是 。 


A. 时 间 局 部 性 和 空间 局 部 性 篆 有 
B. 无 时 间 局 部 性 ,有 空间 局 部 性 
C. 有 时 间 局 部 性 ,无 空间 局 部 性 
D. 时 间 局 部 性 和 空间 局 部 性 丝 无 
解 : A。 
分 析 : 根据 程序 的 访问 局 部 性 原理 ,这 是 一 段 循 环 程序 ,具有 时 间 局 部 性 ,数组 a 中 各 
元 系 顺 序 存 放 , 具 有 空间 局 部 性 。 
“【 例 5.41】 下 列 命 中 组 合 情 况 在 一 次 访 存 过 程 中 不 可 能 发 生 的 是  _。 
TLB 未 命中 ,Cache 未 命中 ,Page 未 命中 
TLB 未 命中 ,Cache 命中 ,Page 命中 
TLB 命中 ,Cache 未 命中 ,Page 命中 
TLB 命中 ,Cache 命中 ,Page 未 命中 
: D, 


a 


分 析 : TLB( 快 表 ) 和 慢 表 (页 表 ,Page) 构 成 二 级 存储 系统 , 厂 TLB 命中 , 则 Page 必 会 
中 ,因此 不 可 能 发 生 的 是 D 选项 。 

本 例 看 似 婚 涉及 虚拟 存储 严 又 涉及 Cache, 实际 上 这 里 并 不 需要 考虑 Cache 的 命中 与 
人 否 。 因 为 一 旦 页 缺失 ,说 明 信 息 不 在 主 存 中 ,那么 快 表 (TLB) 中 就 一 定 没 有 该 页 表 项 ,所 以 
不 存在 TLB 命中 而 Page 缺失 的 情况 ,根本 谈 不 上 访问 Cache 是 否 命中 。 

“【 例 5.42】 某 计 算 机 的 Cache 共有 16 块 , 采 用 2 路 组 相 联 映射 方式 ( 即 每 组 2 块 )。 
每 个 主 存 块 大 小 为 32 字 节 , 按 字 节 编 址 。 主 存 129 号 单元 所 在 主 存 块 应 装 人 的 Cache 组 号 


各 必 


A. 0 B. 2 C. 4 D. 6 

分 析 : 由 于 每 个 主 存 块 大 小 为 32 字 市 , 按 字 节 编 址 。 根 据 计 算 主 存 块 号 的 公式 , 主 存 
块 号 = | 主 存 地 址 / 块 大 小 |== 呈 29/32 | 二 4, 所 以 主 存 129 号 单元 所 在 的 主 存 块 应 为 第 4 
块 。 硅 Cache 共有 16 块 ,采用 2 路 组 相 联 映射 方式 ,可 分 为 8 组 。 根 据 组 相 联 映 像 的 映射 
关系 , 主 存 第 4 块 转 入 Cache 第 4 组 。 

目前 对 于 组 相 联 映射 具体 方法 ,在 不 同 的 书 上 有 不 同 的 说 法 , 详 见 本 章 “ 重 点 难点 梳理 ” 
的 第 17 点 ,所 以 选项 了 也 可 以 认为 是 正确 的 。 其 主要 区 别 在 于 主 存 地 址 格式 , 知 主 存 地 址 
被 分 为 标记 、 组 号 、 块 内 地 址 3 部 分 ,正确 答案 是 C; 硅 主 存 地 址 被 分 为 区 号 、 组 号 、 组 内 块 
号 、 块 内 地 址 4 部 分 ,正确 答案 是 B。 

*【 例 5.43】 假设 某 计 算 机 按 字 编 址 ,Cache 有 4 个 行 ,Cache 和 主 存 之 间 交 换 的 块 大 
小 为 1 个 字 。 若 Cache 的 内 容 初始 为 空 ,采用 2 路 组 相 联 映 射 方式 和 LRU 替换 算法 , 当 访 


问 的 主 存 地 址 依次 为 0,4,8,2,0,6,8,6,4,8 时 ,命中 Cache 的 次 数 是 。 
A. 1 B. 2 3 D. 4 
解 : C 


分 析 : Cache 有 4 行 ,2 路 组 相 联 映射 , 即 Cache 被 分 成 2 组 ,每 组 2 行 。Cache 初始 为 
空 , 采 用 LRU 蔡 换 算法 , 当 访 问 主 存 的 10 个 地 址 依次 为 0,4,8,2,0,6,8,6,4,8 时 ,命中 
Cache 的 次 数 共 有 3 次 ,分别 发 生 在 第 7、8 和 10 步 时 。 

注意 : 本 例 的 结果 是 按 图 5-6(b) 的 方案 得 出 的 ,如 果 采 用 图 5-6(a) 的 方案 , 则 正确 的 选 
项 应 该 为 A, 即 命中 Cache 的 次 数 共 有 1 次 ,发 生 在 第 8 步 时 ,因为 访问 主 存 的 10 个 地 址 都 
是 偶 地 址 ,只 能 映射 到 Cache 的 第 0 组 。 

“【 例 5.44】 某 计算 机 主 存 地 址 空间 大 小 为 256MB, 按 字 太 编 址 。 虚 拟 地 址 空间 大 小 
为 4GB, 采 用 页 式 存储 管理 ,页 面 大 小 为 4KB,TLB( 快 表 ) 采 用 全 相 联 映射 ,有 4 个 页 表 项 ， 
内 容 如 表 5-7 所 示 。 

表 5-7 例 5.44 页 表 


地 wo 汇 


于 和 佐 机 组 成 原理 学 习 指 于 与 习题 解析 (第 4 版 ) 


则 对 虚拟 地 址 03FF F180H 进行 虚实 地 址 变换 的 结果 是 
A, 015 3180H B, 003 5180H C，TLB 缺失 D， 缺 页 
解 : A, 


分 析 : 虚 存 地 址 空间 为 4GB, 则 虚 地 址 长 度 为 32 位 。 主 存 地 址 空间 为 256MB, 则 主 存 
地 址 长 度 为 28 位。 页面 大 小 4KB, 则 页 内 地 址 长 度 为 12 位 。 虚 拟 地 址 03FF F180H 中 
180H 为 页 内 地 址 ,03FFFH 为 虚 页 号 。 查 TLB( 快 表 ) 发 现 , 该 页 在 主 存 中 ,其 实 页 号 为 
0153 互 ,所 以 虚实 地 址 变换 后 的 结 琳 为 015 3180H。 


*【 例 5.45】 采用 指令 Cache 与 数据 Cache 分 离 的 主要 目的 是 
A， 降 低 Cache 的 瑟 失 损失 B， 提高 Cache 的 命中 率 

C. 减低 CPU 平均 访 存 时 间 D. 减少 指令 流水 线 资 源 冲突 
解 : D。 


分 析 : 采用 指令 Cache 与 数据 Cache 分 离 最 根本 的 原因 是 避免 取 指 令 和 取 数 据 时 发 生 

“【 例 5.46】 假定 主 存 地 址 为 32 位 , 按 字 节 有 编 址 , 主 存 和 Cache 之 间 采 用 下 接 映射 方 
式 , 主 存 块 大 小 为 4 个 字 , 每 字 32 位 ,采用 回 写 (write back) 方 式 , 则 能 存放 4KW 数据 的 
Cache 的 总 容量 的 位 数 至 少 是 

A. 146K B. 147K C. 148K D. 158K 

解 : C。 

分 析 : 主 存 地 址 32 位 ,分 为 标记 、 块 号 、 块 内 地 址 3 部 分 ,其 中 块 内 地 址 4 位 (16B)。 数 
据 Cache 大 小 为 4KW( 即 1024 个 块 ) , 块 号 10 位 , 故 标记 字段 为 32 一 10 一 4 王 18 位 。 数 据 
Cache 的 总 位 数 应 包括 标记 项 的 总 位 数 和 数据 块 的 位 数 。 每 个 Cache 块 对 应 一 个 标记 项 ， 
标记 项 中 应 包括 标记 字段 .有效 位 和 脏 位 ( 仅 适 用 于 写 回 法 )。 故 标记 项 的 总 位 数 ==1024 XX 
(10 十 1 十 1) 二 1024X20= 20K。 数 据 块 位 数 = 1024X4X32= 二 128K;, 所 以 数据 Cache 的 总 
位 数 为 20K 十 128K= 二 148K。 

【 例 5.47】 假定 编 详 带 将 赋值 语句 x 二 x 十 3; 转 换 为 指令 add xaddr,3, 其 中 ,xaddr 
是 x 对 应 的 存储 单元 地 址 。 硅 执行 该 指令 的 计算 机 有 末 用 页 式 虚 拟 存 储 管理 方 式 , 并 配 有 相 
应 的 TLB, 且 Cache 使 用 直 写 (write through) 方 式 , 则 完成 该 指令 功能 需要 访问 主 存 的 次 
数 至 少 是 

0 B. 1 D. 3 

$B。 
分 析 : 因为 Cache 使 用 直 写 方式 ,即使 数据 在 Cache 中 ,完成 指令 功能 也 至 少 需 要 访问 
主 存 一 次 ,即将 x 十 3 之 后 的 结果 在 写 回 Cache 的 同时 写 回 主 存 。 

“*【 例 5.48】 有 如 下 C 语言 程序 段 ， 

for (= 0; k< 1000; k++) 

a kl=a K+ 32; 

吞 数 组 a 及 变量 下 均 为 int 型 ,int 型 数据 占 4B, 数 据 Cache 采用 直接 映射 方式 ,数据 区 
大 小 为 1KB, 块 大 小 为 16B, 该 程序 段 执行 前 Cache 为 空 , 则 该 程序 段 执行 过 程 中 访问 数组 a 
的 Cache 缺失 率 约 为 
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A. 1.25% B. 2.5% C. 12.5% D. 25% 

解 : C。 

分 析 : 在 这 段 程序 中 ,数组 a 有 1000 个 元 系 ,每 个 元 和 聚 需要 谈 和 写 各 一 次 , 共 读 与 数据 
2000 次 。 数 据 Cache 大 小 为 1KB, 分 成 64 块 , 块 大 小 为 16B, 可 存放 4 个 数组 元 系 。 该 程序 
段 执 行 前 Cache 为 空 , 且 装 和 信和 替换 次 数 为 4X64 次 ,所 以 该 程序 段 执行 过 程 中 访问 数组 a 
的 Cache 缺失 率 为 4X64/2000 王 0. 128 , 约 为 12.5% 。 


“【 例 5.49】 某 计算 机 的 主 存 地 址 空间 大 小 为 256MB , 按 字 节 编 址 ,指令 Cache 和 数 
据 Cache 分 离 , 均 有 8 个 Cache 行 ,每 个 Cache 行 大 小 为 64B, 数 据 Cache 采用 百 接 映射 方 


式 。 现 有 两 个 功能 相同 的 程序 A 和 B, 其 伪 代 码 如 下 . 


程序 R: 程序 B: 
int a[256] [256]; int a[256] [256]; 
int sum arrayl () int sum array2() 
{ { 

int 1 ],Sume DO int 1 ], Sum DO 

for (i=0,i< 256;i+ 十 ) for GO= 0,]< 2567j+ +) 

for (= 0;j< 2567j+++) for (= 071< 25671++) 
sumt =al[il] [j]; sumt=al[li] DD]; 

} } 


假定 int 型 数据 用 32 位 补 码 表示 ,程序 编 详 时 ij、sum 均 分 配 在 寄存 融 中 ,数组 a 按 行 优 
先 方式 存放 , 首 地 址 为 320( 十 进 制 数 )。 请 回答 下 列 问题 ,要 求 说 明理 由 或 给 出 计算 过 程 。 

(1) 右 不 考虑 用 于 Cache 一 致 性 维护 和 替换 算法 的 控制 位 , 则 数据 Cache 的 总 容量 为 
名 小 ?7 

(2) 数组 数据 aLojL31j] 和 alLljLlj 各 目 所 在 的 主 存 块 对 应 的 Cache 行 号 (从 0 开始) 分 
别 是 多 少 ? 

(3) 程序 A 和 B 的 数据 访问 命中 人 率 各 是 多 少 ? 哪个 程序 的 执行 时 间 更 短 ? 

解 . (1) 数据 Cache 有 8 个 Cache 行 ,每 个 Cache 行 大 小 为 64B。 和 在 不 考虑 用 于 Cache 
一 致 性 维护 和 替换 算法 的 控制 位 , 则 数据 Cache 的 总 容量 为 8X64B==512B。 

(2) 数据 Cache 容量 为 512B,Cache 地 址 为 9 位 ,有 8 个 Cache 行 , 块 号 为 3 位 , 块 的 大 
小 为 64B, 块 内 地 址 为 6 位。 主 存 容量 为 256MB, 按 字 节 编 址 ,256MB 二 2”B, 主 存 地 址 为 
28 位 ,其 中 块 标记 为 19 位 , 块 号 为 3 位 , 块 内 地 址 为 6 位 。 主 存 和 Cache 的 地 址 格式 如 
图 5-22 所 示 。 
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5-22 例 5.49 主 存 和 Cache 的 地 址 格式 


数组 按 行 优先 方式 存放 , 自 地 址 为 320, 数 组 元 系 占 4 字 六 。 数 据 Cache 采用 下 接 映射 
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方式 。a[L0][31] 的 地 址 为 320 十 31X4 一 444 王 110111100B, 主 存 块 110 对 应 的 Cache 行 号 
为 110B 二 6;a[L1]L1j 的 地 址 为 320 十 (256 十 1) X4 王 1348 王 10101000100B , 主 存 块 10101 对 
应 的 Cache 行 号 为 101B 王 5。 

(3) 数组 a 存放 的 数据 量 为 256X256X4B 王 2 B, 占 用 2 二 64 王 2 个 主 存 块 , 按 行 优 
先 存放 ,程序 A 逐 行 访问 数组 a, 共 需要 访 存 的 次 数 为 2 次 ,未 命中 次 数 为 2” 次 ,于 是 程序 
A 的 数据 访问 命中 率 为 (2 一 2 ) 一 2* X100%= 二 93.75%。 

程序 B 途 列 访问 数组 a, 由 于 数组 a 一 行 的 数据 量 为 1IKB 二 64B, 所 以 访问 第 0 列 每 个 
元 系 均 不 合 中 。 由 于 数组 有 256 列 ,数据 Cache 仅 有 8 行 , 履 访问 数组 后 疆 列 元 际 时 仍然 不 
命中 ,于 是 程序 B 的 数据 访问 命中 率 为 0。 

程序 A 与 程序 也 的 区 别 在 于 遍历 方式 ,数组 a 是 按 行 优先 方式 存放 的 ,所 以 行 优 先 遍 
历 比 列 优先 遍历 命中 率 高 得 多 ,由 于 从 Cache 读数 据 比 从 主 存 读数 据 快 得 多 ,所 以 程序 A 
的 执行 过 程 更 快 。 

分 析 : 本 例 涉及 程序 访问 的 局 部 性 ,程序 的 局 部 性 包括 时 间 局 部 性 和 空间 局 部 性 。 数 
组 数据 在 主 存 中 连续 存放 ,为 了 更 好 地 利用 程序 访问 的 空间 局 部 性 , 通 稼 把 当前 访问 单元 以 
及 邻近 单元 作为 一 个 主 存 块 一 起 调 人 Cache, 这 个 主 存 块 的 大 小 以 及 程序 对 数组 元 素 的 访 
问 顺 序 等 都 对 程序 的 性 能 有 一 年 的 影响 。 程 序 A 和 程序 B 的 区 别 在 于 ,程序 A 对 数组 a 的 
访问 次 序 是 aL0L0],aL0j[1],…,aL0j][255],al 1j[0j,al1j[1j,*…,all1]l255],*…,al 255jJL0j， 
al 255 | 1],…,al255 [L255j ,访问 顺序 和 存放 顺序 一 致 ,空间 局 部 性 好 ;而 程序 B 对 数组 a 
的 访问 次 序 是 aL0jLoj, aLljLoj,…，aL255]Loj,aLojLlj,aLljLl，…，aL255]L1],，…， 
alL 0 L255],a[L1j[255j],…,al255j][255j, 访 问 顺序 和 存放 顺序 一 致 ,每 次 访问 都 要 跳 过 256 
个 单元 , 即 每 次 外 入 一 个 主 存 块 到 Cache 时 ,下 一 个 要 访问 的 数组 元 素 都 不 能 疙 入 Cache， 
因而 没有 空间 局 部 性 。 

【 例 5.50】 某 计算 机 按 字 节 编 址 ,虚拟 (逻辑 ) 地 址 空间 大 小 为 16MB, 主 存 ( 物 理 ) 地 

址 空间 大 小 为 1MB ,页 面 大 小 为 4KB;Cache 采用 直接 上 映射 方式 , 共 8 行 ;主人 存 与 Cache 之 间 
交换 的 块 大 小 为 32B。 系 统 运行 到 某 一 时 刻 时 ,页 表 的 部 分 内 容 如 图 5-23 所 示 ，Cache 的 
部 分 内 容 如 图 5-24 所 示 ,图 中 页 框 号 及 标记 字段 的 内 容 为 十 六 进 制 形式 。 


虚 页 号 有 效 位 ”页 框 号 行 号 有 效 位 。 标记 


~ nn 


图 5-23 例 5.50 页 表 的 部 分 内 容 图 5-24 例 5.50 Cache 的 部 分 内 容 
(1) 虚拟 地 址 共有 几 位 ?” 哪 几 位 表示 虚 页 号 ”物理 地 址 共有 几 位 ?” 哪 几 位 表示 页 框 号 


(物理 页 号 )? 
(2) 使 用 物理 地 址 访问 Cache 时 ,物理 地 址 应 划分 哪 几 个 字段 ? 要 求 说 明 每 个 字段 的 


位 数 及 在 物理 地 址 中 的 位 置 。 
(3) 虚拟 地 址 001C60H 所 在 的 页 面 是 否 在 主 存 中 ?” 硅 在 主 存 中 , 则 该 虚拟 地 址 对 应 的 
物理 地 址 是 什么 ?访问 该 地 址 时 是 否 Cache 命中 ?要 求 说 明理 由 。 
(4) 假定 为 该 机 配置 一 个 4 路 组 相 联 的 TLB, 该 TLB 共 可 存放 8 个 页 表 项 ,车 其 当前 
内 容 ( 十 六 进 制 ) 如 图 5-25 所 示 , 则 此 时 虚拟 地 址 024BACH 所 在 的 页 面 是 否 在 主 存 中 ?要 
求 说 明理 由 。 
组 号 有 效 位 标记 页 框 号 有 效 位 标记 页 框 号 有 效 位 标记 页 框 号 有 效 位 标记 页 框 号 
0 0 | 一 | os 一 || 
1 Los[ 2 一 一 log o 1 一 | 一 
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解 : (1) 由 于 页 面 大 小 为 4KB, 页 内 地 址 需要 12 位 ,所 以 虚拟 地 址 为 24 位 ,其 中 虚 页 
号 占 12 位 ;物理 地 址 为 20 位 ,其 中 页 框 号 ( 实 页 号 ) 占 8 位 。 

(2) 主 存 物理 地 址 20 位 ,从 左 至 右 应 划分 3 个 部 分 : 标记 , 块 ( 行 ) 号 、 块 内 地 址 。 其 中 
标记 为 12 位 , 块 ( 行 ) 号 为 3 位 , 块 内 地 址 为 5 位 。 

(3) 虚拟 地 址 001C60H 王 0000 0000 0001 1100 0110 0000B, 该 虚拟 地 址 的 虚 页 号 为 
001H, 查 页 表 可 以 发 现 , 虚 页 号 1 对 应 的 有 效 位 为 1, 表明 此 页 在 主 存 中 ,页 框 号 为 04H ,对 
应 的 20 位 物理 地 址 是 04C60H 二 0000 0100 1100 0110 0000。 访问 该 地 址 时 ,Cache 不 命 
中 ,因为 Cache 采用 直接 映射 方式 ,对 应 的 物理 地 址 应 该 映射 到 Cache 的 第 3 行 中 ,其 有 效 
位 为 1 ,标记 ( 值 为 105H) 和 天 04CH( 物 理 地 址 高 12 位 ) , 故 访问 该 地 址 时 Cache 不 命中 。 

(4) 虚拟 地 址 024BACH 二 0000 0010 0100 1011 1010 1100B, 虚 页 号 为 024H,TLB 中 
存放 8 个 页 表 项 ,采用 4 路 组 相 联 映射 , 即 TLB 分 为 2 组 ,每 组 4 个 页 表 项 。12 位 虚 页 号 中 
的 最 低位 作为 组 索引 ,其 余 11 位 为 标记 位 。 现 在 最 低位 为 0, 表明 选择 第 0 组 ,11 位 的 标记 
为 012HH ,根据 标记 可 以 知道 TLB 命中 ,对 应 的 页 面 在 主 存 中 。 因 为 如 果 在 TLB 中 查 到 了 
页 表 项 , 即 TLB 命中 ,说 明 所 在 页 一 定 命中 。 

分 析 : 本 例 涉 及 主 存 .Cache 和 虚拟 存储 器 。 根 据 题目 中 给 出 的 条 件 : 虚 存 为 16MB， 
主 存 为 1MB, 页 面 大 小 为 4KB,Cache 中 块 大 小 32B, 可 知 虚拟 地 址 为 24 位 , 主 存 物理 地 址 
为 20 位 ,Cache 地 址 为 8 位 (其 中 块 内 地 址 5 位 )。 

(1) 和 (2) 题 没有 什么 难度 ,很 容易 得 出 结 朱 ;但 (3) 和 (4) 题 有 一 定 难度 , 震 要 仔细 分 析 ， 
要 求 掌握 从 虚拟 地 址 转换 到 物理 地 址 直至 产生 Cache 地 址 的 过 程 。 

*【 例 5.51】 假定 某 计 算 机 的 CPU 主 频 为 80MHz,CPI 为 4, 并 且 平 均 每 条 指令 访 存 
1.5 次 , 主 存 与 Cache 之 间 交 换 的 块 大 小 为 16 B,Cache 的 命中 率 为 99% ,存储 器 总 线 宽度 
三 型 忆 。 

(1) 该 计算 机 的 MIPS 数 是 多 少 ? 平均 每 秒 Cache 缺失 的 次 数 是 多 少 ? 在 不 考虑 
DMA 传送 的 情况 下 , 主 存 带宽 至 少 达 到 多 少 才能 满足 CPU 的 访 存 要 求 ? 

(2) 假定 在 Cache 缺失 的 情况 下 访问 主 存 时 存在 0.0005% 的 缺 页 率 , 则 CPU 平均 每 秒 
产生 多 少 次 缺 页 异 向? 硅 贝 面 大 小 为 4KB, 每 次 号 页 部 需要 访问 磁盘 ,访问 磁盘 时 DMA 传 
送 采 用 周期 挪用 方式 ,磁盘 IO 接口 的 数据 缓冲 寄存 硕 为 32 位 , 则 磁盘 LO 接口 平均 每 秒 
发 出 的 DMA 请 求 次 数 至 少 是 多 少 ? 
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(3) CPU 和 DMA 控制 共同 时 要 求 使 用 存储 天 总 线 时 ,哪个 优先 级 更 局? 为 什么 ? 
(4) 为 了 提高 性 能 , 主 和 存 米 用 4 体 交 叉 存 储 模 式 , 工 作 时 每 1/4 个 存储 周期 司 动 一 个 
体 。 帮 每 个 体 的 存储 周期 为 50ns, 则 该 主 存 能 提供 的 最 大 市 宽 是 多 少 ? 


解 : (1) 平均 每 秒 CPU 执行 的 指令 数 一 坪 吕 一 80MHz 二 4 一 20MIPS 一 20X10*。 

平均 每 秒 Cache 缺失 的 次 数 为 20X105X1.5X(1 一 99%) 王 300 000。 

当 Cache 缺失 时 ,CPU 访问 主 存 , 主 存 与 Cache 之 间 以 块 为 单位 传送 数据 ,此 时 主 存 带 
视 为 16BX300 000s 一 4. 8MB/s。 在 不 考虑 DMA 传输 的 情况 下 , 主 存 市 宽 至 少 达 到 
4.8MB/s 才能 满足 CPU 的 访 存 要 求 。 

(2) 平均 每 秒 缺 页 异常 次 数 为 300 000X0.0005 上 中 =1.5 次 。 

因为 存储 器 总 线 宽度 为 32 位 ,所 以 ,每 传送 32 位 数据 ,磁盘 控制 器 发 出 一 次 DMA 请 
求 , 故 平均 每 秒 磁盘 DMA 请 求 的 次 数 至 少 为 1. 5X4KB 二 4B==1.5X1024= 二 1536。 

(3) CPU 和 DMA 控制 器 同 时 要 求 使 用 存储 器 总 线 时 ,DMA 请 求 优先 级 更 高 . 这 是 因 
为 , 吾 DMA 请 求 得 不 到 及 时 啊 应 ,LO 传输 数据 可 能 会 丢失 。 

(4) 4 体 交 叉 存 储 模 式 能 提供 的 最 大 市 宽 为 4X4B 二 50ns 一 320MB/s。 

分 析 : 本 例 是 一 道 涉 及 多 个 知识 点 的 综合 题 。 如 第 (1) 小 题 中 涉及 计算 机 的 性 能 指标 ， 
求解 运算 速度 。 其 他 几 个 小 题 涉 及 Cache 缺失 (不 命中 ) 时 CPU 访问 主 存 、 访 问 主 存 缺 页 时 
访问 磁盘 以 及 访问 磁盘 时 采用 DMA 传送 的 问题 ,还 涉及 主 存 带宽 和 多 体 交 叉 存 储 需 的 
问题 。 

*【 例 5.52】 某 32 位 计算 机 ,CPU 主 频 为 800MHz,Cache 命中 时 的 CPI 为 4,Cache 
块 大 小 为 32 字 节 ; 主 存 采用 8 体 交 叉 存储 方式 ,每 个 体 的 存储 字 长 为 32 位 ,存储 周期 为 
40ns; 存 储 器 总 线 宽 度 为 32 位 ,总 线 时 钟 频率 为 200MHz, 文 持 突 发 传送 总 线 事务 。 每 次 读 
突 发 包 线 事务 的 过 程 包括 送 首 地 址 和 命令 、 存 储 器 准备 数据 ,传送 数据 。 每 次 突 发 传送 
32 字 节 ,传送 地 址 或 32 位 数据 均 需 要 一 个 总 线 时 钟 周期 。 请 回答 下 列 问题 ,要 求 给 出 理由 
或 计算 过 程 。 

(1) CPU 和 总 线 的 时 钟 周期 各 为 多 少 ?” 总 线 的 带宽 ( 即 最 大 数据 传输 率 ) 为 多 少 ? 

(2) Cache 缺失 时 ,需要 用 几 个 读 突 发 传送 总 线 事务 来 完成 一 个 主 存 块 的 谈 取 ? 

(3) 存储 融 总 线 完 成 一 次 读 突 发 传送 总 线 事务 所 需 的 时 间 是 多 少 ? 

(4) 硅 某 程序 共 执 行 了 100 条 指令 ,平均 每 条 指令 需 进 行 1. 2 次 访 存 ,Cache 的 缺失 率 
为 5%。 不 考虑 替换 等 开销 , 则 该 程序 的 CPU 执行 时 间 是 多 少 ? 

解 : (1) CPU 的 时 钟 周期 为 1 二 800MHz 王 1. 25ns。 

总 线 的 时 钟 周期 为 1 二 200MHz 王 5ns。 

总 线 市 宽 为 4BX200MHz 一 800MB/s 或 4B 二 5ns 一 800MB/s。 

(2) 由 于 每 次 突 发 传送 的 数据 量 为 32 字 ,而 Cache 块 的 大 小 正好 也 为 32 衬 市 ,所 以 
Cache 缺失 时 需要 用 一 个 读 突 发 传送 总 线 事 务 来 完成 一 个 主 存 块 的 读 取 。 

(3) 一 次 读 突 发 传送 总 线 事务 包括 一 次 地 址 传送 和 32 字 节 的 数据 传送 : 用 一 个 总 线 时 
钟 周期 传输 地 址 (5ns) ,每 阳 40ns 一 8 一 5ns 启动 一 个 体 工 作 , 第 一 个 体 读 取 数据 花费 40ns， 
之 后 的 数据 存 取 和 数据 传输 时 间 重 又 , 共 需 用 8 个 总 线 时 钟 周期 传输 数据 。 故 读 突 发 传送 
总 线 事 务 时 间 为 5ns 十 40ns 十 8X5ns 一 85ns。 


存储 系统 和 结 欧 


(4) 该 程序 的 CPU 执行 时 间 包 括 Cache 命中 时 的 执行 时 间 和 Cache 缺失 时 市 来 的 额 
外 开销 两 部 分 。Cache 命中 时 的 指令 执行 时 间 为 : 指令 条 数 X CPIX 时 钟 周 期 =100X4Xx 
1. 25ns 二 500ns。 指 令 执 行 过 程 中 Cache 缺失 时 的 额外 开销 为 : 指令 条 数 X 访 存 次 数 X 缺 
失 率 XX 读 突 发 传送 总 线 事 务 时 间 二 1.2X100X5%X85ns 二 510ns。 所 以 该 程序 的 执行 时 间 
为 500ns 十 510ns 一 1010ns 。 

分 析 : 本 例 是 一 让 涉及 多 个 知识 点 的 综合 题 。 总 线 事务 是 指 从 请 求 总 线 到 完成 总 线 使 
用 的 操作 序列 , 它 是 在 一 个 总 线 周 期 内 发 生 的 一 系列 活动 。 突 发 传送 又 称 狂 发 传送 ,是 一 种 
总 线 传 输 方式 , 即 在 一 个 总 线 周 期 中 可 以 传输 多 个 存储 地 址 连续 的 数据 。 

“【 例 5.53】 假设 对 于 例 3. 29 中 的 计算 机 和 程序 段 的 机 颖 代码 ,计算 机 采用 页 式 虚 拟 
存储 管理 ;程序 段 开始 执行 时 ,(R1) 王 (R2) 王 0,(R6) 王 1000, 其 机 器 代码 已 调 人 主 存 ,但 不 
在 Cache 中 ,数组 A 未 调 入 主 存 , 且 所 有 数组 元 素 在 同一 页 ,并 存储 在 磁盘 同一 个 户 区 。 请 
回答 下 列 问题 ,并 说 明理 由 。 

(1) 该 程序 段 执行 结束 后 ,R2 的 内 容 是 多 少 ? 

(2) 该 计算 机 的 指令 Cache 和 数据 Cache 分 离 。 硅 指令 Cache 共有 16 行 ,Cache 和 主 
存 交 换 的 块 大 小 为 32 字 万 , 则 其 数据 区 的 容量 是 多 少 ?” 在 仅 考 虑 该 程序 段 的 执行 , 则 指令 
Cache 的 命中 率 是 多 少 ? 

(3) 该 程序 段 在 执行 过 程 中 , 哪 条 指令 的 执行 可 能 发 生 淤 出 异常 ? 哪 条 指令 的 执行 可 
能 发 生 缺 页 异常 ? 对 于 数组 A 的 访问 ,需要 读 磁盘 和 TLB 至 少 各 多 少 次 ? 

解 : 由 于 在 例 3. 29 已 经 详细 分 析 了 程序 段 的 各 条 指令 ,在 此 重点 讨论 存储 管理 的 
问题 。 

(1) 该 程序 段 执行 结束 后 ,R2 的 内 容 为 1000。 因 为 这 是 一 段 循环 程序 , R2 初始 值 为 
0 ,每 循环 一 次 ,(R2) 十 1, 当 (R2) 王 (R6) 时 ,结束 循环 。 

(2) 指令 Cache 数据 区 的 容量 为 16X32B=512B, 指 令 Cache 的 命中 率 为 99. 98%。 由 
于 该 程序 段 共有 6 条 指令 ,每 条 指令 占 4B, 共 24B, 小 于 Cache 和 主 存 交换 的 块 大 小 (32B)， 
且 其 起 始 地 址 为 08048100H ,因而 所 有 指令 和 都 在 同一 个 主 存 块 中 。 因 为 程序 段 已 调 人 主 
存 , 但 不 在 Cache 中 , 读 取 第 一 条 指令 时 ,发 生 Cache 缺失 , 故 将 程序 段 所 在 主 存 块 调 人 
Cache 某 一 行 , 以 后 每 次 读 取 指令 时 ,都 能 在 指令 Cache 中 命中 。 因 此 ,程序 段 在 1000 次 循 
环 执行 过 程 中 , 共 发 生 1 次 指令 访问 缺失 , 故 指 令 Cache 的 谷中 率 为 (1000X6 一 1) 二 
(1000X6) 一 99.98%。 

(3) 在 程序 段 执行 过 程 中 ,指令 4(add R1,R1,R5) 的 执行 可 能 发 生 溢出 异常 ,因为 内 有 
这 一 条 指令 是 真正 的 求 和 指令 ,sum 有 可 能 发 生 游 出。 

指令 3(load R5,0CR4) ) 的 执行 可 能 会 发 生 缺 页 异 第, 因为 load 指令 需要 读 取 数组 A 
的 内 容 , 当 数组 A 不 在 主 存 中 时 ,将 发 生 缺 页 异 篆 。 

对 于 数组 A 的 访问 ,需要 至 少 读 磁盘 1 次 ,至 少 读 TLB 1001 次 。 因 为 第 一 次 执行 load 
指令 时 ,数组 A 未 调 入 主 存 , 故 访问 TLB 缺失 ,并 发 生 缺 页 异常 ,需要 从 磁盘 上 读 取 数组 
A, 而 数组 A 所 在 页 在 同一 个 磁盘 扇 区 中 ,所 以 在 不 考虑 页 面 置换 的 情况 下 ,只 要 读 取 磁盘 
1 次 。 缺 页 异 篆 处 理 绪 束 后 ,重新 执行 load 指令 。 在 load 指令 的 随后 1000 次 执行 中 ,每 次 
都 能 在 TLB 中 命中 ,因而 无 须 访 问 内 存 页 表 项 和 磁盘 ,所 以 该 程序 段 在 1000 次 循环 执行 过 
程 中 ,对 于 数组 A ,需要 读 取 TLB 共 1001 次 。 
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分 析 : 本 例 是 一 道 与 例 3. 29 直接 相关 联 的 涉及 多 个 知识 点 的 综合 题 。 需 要 对 高 级 语 
言 与 汇编 语言 的 关系 很 清楚 ,对 从 Cache、 主 存 、 磁 盘 三 级 存储 系统 中 读 取 指令 和 数据 的 过 
程 很 清楚 。 其 中 ,第 (1) 小 题 没有 难度 ,第 (2) 小 题 难度 也 不 高 ,但 第 (3) 小 题 难度 较 高 。 

【 例 5.54】 计算 机 采用 页 式 虚 拟 存 储 管理 方式 , 按 字 节 编 址 ,虚拟 地 址 为 32 位 ,物理 
地 址 为 24 位 ,页 大 小 为 8KB;TLB 采用 全 相 联 映射 ;Cache 数据 区 大 小 为 64KB, 按 2 路 组 
相 联 映射 方式 组 织 , 主 存 块 大 小 为 64B。 存 储 访问 过 程 的 示意 图 如 图 5-26 所 示 。 
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图 5-26 例 5.54 存储 访问 过 程 的 示意 图 


请 回答 下 列 问题 。 

(1) 图 5-26 中 字段 A 一 G 的 位 数 各 是 多 少 ? TLB 标记 字段 B 中 存放 的 是 什么 信息 ? 

(2) 将 块 号 为 4099 的 主 存 块 闻 人 Cache 时 ,所 映射 的 Cache 组 号 是 多 少 ? 对 应 的 旦 字 
段 内 容 是 什么 ? 

(3) Cache 缺失 处 理 的 时 间 开 销 大 还 是 缺 页 处 理 的 时 间 开 销 大 ? 为 什么 ? 

(4) 为 什么 Cache 可 以 采用 下 写 策 略 ,而 修改 页 面 内 容 时 总 是 采用 回 与 策略 ? 

解 : (1) 因为 页 大 小 为 8KB, 所 以 页 内 俩 移 地 址 为 13 位 , 故 虚 页 号 字段 A 和 B 均 为 
32 一 13 王 19 位 。 因 为 页 内 地 址 字段 D 为 13 位 , 则 有 实 页 号 字段 C 为 24 一 13 王 11 位 。 因 为 
主 存 块 大 小 为 64B, 故 块 内 地 址 字段 G 为 6 位 。 采 用 2 路 组 相 联 映射 ,每 组 数据 区 容量 有 
64BX2 王 128B, 共 有 64KB 二 128B 王 512 组 , 故 组 号 字段 Ff 为 9; 标记 字段 EE 为 24 一 6 一 9= 
9 位 。 

因而 ,A 为 19 位 ,B 为 19 位 ,C 为 11 位 ,D 为 13 位 ,下 为 9 位 ,F 为 9 位 ,G 为 6 位 。 

TLB 中 标记 字段 B 的 内 容 是 虚 页 号 ,所 以 A 和 了 B 的 内 容 相 同 ,表示 该 TLB 项 对 应 哪 
个 虚 页 的 页 表 项 。 

(2) 块 号 4099 二 00 0001 0000 0000 0011B, 因 此 ,所 映射 的 Cache 组 号 为 0 0000 0011B 
一 3, 对 应 的 H 字段 内 容 为 0 0000 1000B。 此 题 中 块 号 用 十 进 制 表 示 。 

(3) Cache 缺失 处 理 的 时 间 开 销 远 小 于 缺 页 处 理 的 时 间 开 销 。 因 为 缺 页 处 理 需 要 访问 
伐 盘 ,需要 用 软件 实现 ;而 Cache 缺失 处 理 只 要 访问 主 存 即 可 ,用 人 硬件 实现 。 

(4) 采用 和 直 写 策略 时 需要 同时 写 快速 存储 器 和 慢 速 存储 器 ,而 写 磁 盘 比 写 主 存 慢 得 多 。 
所 以 ,在 Cache- 主 存 层 次 ,Cache 可 以 采用 下 写 策 略 ; 而 在 主 存 - 辅 存 层次 ,修改 页 面 内 容 时 

分 析 : 本 例 是 一 道 涉及 Cache、 主 存 和 辅 存 的 综合 题 。 需 要 对 虚拟 地 址 .物理 地 址 、 


Cache 地 址 以 及 三 级 存储 系统 中 的 存储 访问 过 程 很 清楚 。 
*【 例 $5.55] 某 计算 机 采用 页 式 虚 拟 和 存储 管理 方式 , 按 字 市 编 址 。CPU 进行 存储 访问 
的 过 程 如 图 5-27 所 示 。 
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图 5-27 例 5.55 CPU 进行 存储 访问 的 过 程 


根据 图 5-27 回答 下 列 问题 。 

(1) 主 存 物理 地 址 占 多 少 位 ? 

(2) TLB 采用 什么 映射 方式 ? TLB 用 SRAM 还 是 DRAM 来 实现 ? 

(3) Cache 采用 什么 映射 方式 ? 在 Cache 采用 LRU 和 蔡 换 算法 和 回 写 策略 , 则 Cache 每 
行 中 除数 据 .Tag 和 有 效 位 外 ,还 应 有 哪些 附加 位 ? Cache 总 容量 是 多 少 ? Cache 中 有 效 位 
的 作用 是 什么 ? 

(4) 若 CPU 给 出 的 虚拟 地 址 为 0008 CO040H , 则 对 应 的 物理 地 址 是 多 少 ? 是 否 在 Cache 
中 命中 ? 说 明理 由 。 帮 CPU 给 出 的 虚拟 地 址 为 0007 C260H, 则 该 地 址 所 在 主 存 块 映射 到 
的 Cache 组 号 是 多 少 ? 

解 : (1) 物理 地 址 位 数 是 28 位 ,由 实 页 号 (16 位 ) 和 页 内 地 址 (12 位 ) 组 成 。 

(2) TLB 中 每 一 项 部 有 一 个 比较 更 , 故 TLB 采用 全 相 联 映射 方式 。TLB 采用 SRAM 
实现 ,因为 TLB 是 快 表 。 

(3) Cache 中 每 组 有 两 行 , 故 采用 2 路 组 相 联 映射 方式 。 因 为 是 2 路 组 相 联 映射 并 采用 
LRU 替换 算法 ,所 以 每 行 (或 每 组 ) 需 要 1 位 LRU 位 ;因为 采用 回 写 策略 ,所 以 每 行 有 1 位 
修改 位 ( 脏 位 )。 

28 位 物理 地 址 中 Tag 占 20 位 ,组 索引 占 3 位 , 块 内 侦 移 地 址 占 5 位 , 故 Cache 共有 
2 一 8 组 ,每 组 2 行 ,每 行 有 25 二 32B。Cache 总 容量 包括 标记 项 的 总 位 数 和 数据 块 的 位 数 ， 
其 值 为 8X2X(20 十 1 十 1 十 1 十 32X8) = 二 4464 位 (或 8X2X(20 十 1 十 1 十 32X8) 十 8 一 4456 
位 ,此 时 每 组 设置 1 位 LRU 位 )。 
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有 效 位 用 来 指出 所 在 Cache 行 中 的 信息 是 否 有 效 。 

(4) 虚拟 地 址 0008 C040H 对 应 的 物理 地 址 是 004 0040H。 访 问 Cache 不 命中 ,因为 主 
存 物 理 地 址 为 004 0040H ,其 中 高 20 位 00400H 为 Tag, 低 5 位 00000B 为 块 内 偏 移 量 ,中 间 
3 位 010B 为 组 号 2。 因此 将 00400H 与 Cache 中 第 2 组 两 行 中 的 Tag 同时 比较 可 以 看 出 ， 
虽然 有 一 个 Cache 行 中 的 Tag 与 00400H 相等 ,但 对 应 的 有 将 位 为 0, 而 另 一 Cache 行 的 
Tag 与 00400H 不 相等 , 故 访 问 Cache 不 命中 。 物 理 地 址 的 低 12 位 与 虚拟 地 址 的 低 12 位 
相同 , 若 虚拟 地 址 为 0007 C260H ,物理 地 址 的 低 12 位 为 0010 0110 0000B ,其 中 011B 是 组 
号 ,该 地 址 所 在 的 主 存 块 映 射 到 的 Cache 组 号 为 3。 

分 析 : 这 也 是 一 道 涉及 Cache、 主 存 和 辅 存 的 综合 题 , 需 要 对 虚拟 地 址 物理 地 址 、 
Cache 地 址 以 及 三 级 存储 系统 中 的 存储 访问 过 程 很 清楚 。 


5.4 同步 测试 习题 及 解答 


5.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填空 题 

1. 在 多 级 存储 体系 中 , Cache 的 主要 功能 是 ;虚拟 存储 器 的 主要 功能 
是 

2. SRAM 靠 存储 信息 ,DRAM 靠 存储 信息 。 存储 器 需要 
定时 刷新 。 

3. 动态 半导体 存储 兹 的 刷新 一 般 有 和 

4. 一 个 512KB 的 存储 器 ,其 地 址 线 和 数据 线 共有 根 。 

5. 若 RAM 世 片 内 有 1024 个 单元 ,用 单 译 码 方 式 , 地 址 译 码 器 有 条 输出 线 : 
用 双 详 码 方 式 ,地址 详 码 规 有 条 输出 线 。 

6. Cache 中 保存 的 信息 是 主 存 信息 的 

二 、 选 择 题 

1. 在 磁盘 和 磁 审 这 两 种 磁 介 质 存 储 顺 中, 存 取 时 间 与 存储 单元 的 物理 位 置 有 关 , 按 存 
储 方式 分 


A. 二 肴 都 是 顺序 存 取 B. 二 者 都 是 下 接 存 取 
C. 人 磁盘 是 卫 接 存 取 ,位 市 是 顺 厅 和 存 取 D. 磁盘 是 顺序 存 取 , 磁 市 是 下 接 人 存 取 
2. 存储 带 进 行 一 次 完整 的 读 写 操作 有 所 宕 的 全 部 时 间 称 为 
A. 存 取 时 间 B. 存 取 周期 C. CPU 周期 D. 机 需 周 期 
3. 右 存 取 周 期 为 250ns, 每 次 读 出 16 位 , 则 该 存储 融 的 数据 传输 率 为 
A. 4X10°B/s B, 4MB/s C. 8X10°B/s D. 8MB/s 
4. 存放 用 户 程 序 的 主 存 空间 属于 
A. 随机 和 存 取 存储 着 B. 只 读 存 储 兹 
C. 顺序 存 取 存储 冀 D. 直接 存 取 存 储 天 
5. 以 下 4 种 存储 硕 中 的 速度 最 快 。 


A. DRAM B. ROM C. EPROM D. SRAM 


6. 下 述说 法 中 正确 的 是 
A. 半导体 RAM 信息 可 读 可 写 , 且 断 电 后 仍 能 保持 记忆 
B. 动态 RAM 是 易 失 性 RAM ,而 静态 RAM 中 的 存储 信息 是 不 易 失 的 
C. 半导体 RAM 是 易 失 性 RAM, 但 只 要 电源 不 断 电 ,所 存 信 息 是 不 丢失 的 
D. 半导体 RAM 是 非 易 失 性 RAM 
7. 若 数据 在 存储 器 中 采用 以 低 字 节 地 址 为 字 地 址 的 存放 方式 , 则 十 六 进 制 数 


12345678H 的 存储 字 节 顺序 按 地 址 由 小 到 大 依次 为 
A. 12345678 B. 78563412 C. 87654321 D. 34127856 


8. 在 对 破坏 性 读 出 的 存储 冀 进 行 读 写 操作 时 ,为 维持 原来 保存 的 信息 不 变 , 必 须 辅 
以 操作 。 


A. 刷新 B. 再 生 C. 写 保护 D. 主 存 校 验 
9. 动态 RAM 的 刷新 是 以 为 单位 进行 的 。 
A. 存储 单元 B. 行 C. 列 D. 存储 位 
10. SRAM 心 片 ,其 容量 为 1024 X 8, 除 电源 和 接地 端 外 ,该 已 片 最 少 引 出 线 数 
为 
A. 16 B. 17 C. 20 D. 21 
11. 存储 器 容量 为 32KX16, 则 人 


A. 地 址 线 为 16 根 , 数 据 线 为 32 根 B. 地 址 线 为 32 根 ,数据 线 为 16 根 
C. 地 址 线 为 15 根 , 数 据 线 为 16 根 D. 地 址 线 为 16 根 ,数据 线 为 15 根 
12. 某 计算 机 字 长 为 32 位 ,存储 融 容 量 为 4MB, 震 按 字 编 址 ,其 寻 址 范围 是 0 一 
A，22 一] B. 2*—1 C. 23—1] D. 2*—1 
13. 设 机 器 字 长 为 32 位 ,一 个 容量 为 16MB 的 存储 器 ,CPU 按 半 字 寻 址 ,其 可 寻 址 的 
单元 数 是 
A，224 B 2 二 D2 
14. 下 述说 法 正确 的 是 
A. EPROM 是 可 改写 的 ,因而 也 是 随机 存储 器 的 一 种 
B. EPROM 是 可 改写 的 ,但 它 不 能 用 作为 随机 存储 器 用 
C. EPROM 只 能 改写 一 次 , 故 不 能 作为 随机 存储 问 用 
D. EPROM 是 只 能 改写 一 次 的 只 恋人 存储 天 
15. 通常 计算 机 的 主 存 可 来 用 


A. RAM 和 ROM B. ROM 
C. RAM D. RAM 或 ROM 
16. 存储 融 采 用 部 分 详 码 法 片 选 时 
A. 不 需要 地 址 译 码 右 B. 不 能 充分 利用 存储 瑚 空间 
C. 会 产生 地 址 重 鞋 D. CPU 的 地 址 线 全 参与 译 码 


17. 双 端口 存储 器 发 生 读 写 冲 突 的 情况 是 
A. 左 端 口 与 右 端 口 的 地 址 码 不 同 B. 左 问 口 与 右 问 口 的 地 址 码 相 同 
C. 左 端口 与 右 端 口 的 数据 码 相 同 D. 左 端口 与 右 端 口 的 数据 码 不 同 
18. 如 果 一 个 存储 单元 被 访问 , 则 可 能 这 个 存储 单元 会 很 快 地 再 次 被 访问 ,这 称 
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为 
A. 时 间 局 部 性 ” ”B. 空间 局 部 性 C. 程序 局 部 性 D. 数据 局 部 性 
19. 在 主 存 和 CPU 之 间 增 加 Cache 的 目的 是 
A. 解决 CPU 和 主 存 之 间 的 速度 匹配 问题 
B. 扩大 主 存 容量 
C. 扩大 CPU 通用 寄存 右 的 数量 
D. 既 扩 大 主 存 容量 又 扩大 CPU 中 通用 寄存 器 的 数量 
20. 在 程序 的 执行 过 程 中 ,Cache 与 主 存 的 地 址 映射 由 


A. 操作 系统 管理 B. 程序 员 调 度 
C. 使 件 目 动 完 成 D. 软 人 硬件 共同 完成 


21. 容量 为 64 块 的 Cache 采用 组 相 联 映射 方式 , 字 块 大 小 为 128 个 字 , 每 4 块 为 一 组 。 
知 主 存 为 4096 块 , 且 以 字 编 址 ,那么 主 存 地 址 和 主 存 标记 的 位 数 分 别 为 


A. 16 .6 B. 17.6 GC. 18.8 D. 19 、8 
22. 采用 虚拟 存储 兹 的 目的 是 。 

A. 提高 主 存 的 速度 B. 扩大 辅 存 的 存 取 空间 

C. 扩大 主 存 的 寻 址 空间 D. 扩大 存储 器 的 寻 址 空间 


23. 下 列 关 于 虚拟 存储 问 的 论述 中 正确 的 是 
A. 虚拟 存储 器 对 应 用 程序 员 透 明 , 对 系统 程序 员 不 透明 
B. 虚拟 存储 器 对 应 用 程序 员 不 透明 ,对 系统 程序 员 透 明 
C， 虚拟 存 人 备货 对 应 用 程序 员 、 系 统 程序 员 和 都 不 透明 
D. 虚拟 存储 郑 对 应 用 程序 员 .系统 程 序 员 都 透明 

24. 在 虚拟 存储 器 中 , 辅 存 的 编 址 方式 是 i 


A. 按 信息 块 编 址 B. 按 字 编 址 
C. 按 字 三 编 址 D. 按 位 编 址 


25. 虚拟 存储 各 中 的 页 表 有 快 表 和 慢 表 之 分 。 下 面 天 于 页 表 的 叙述 中 正确 的 是 
A. 快 表 与 慢 表 部 存储 在 主 存 中 ,但 快 表 比 慢 表 容 量 小 
B. 快 表 采用 优化 的 搜索 算法 ,因此 查找 速度 快 
C. 快 表 比 慢 表 的 命中 率 高 ,因此 快 表 可 以 得 到 更 多 的 搜索 结 来 
D. 快 表 采用 快速 存储 表 件 组 成 ,按照 查找 内 容 访问 ,因此 比 慢 表 查 找 速 度 快 


三 、 判 断 题 

1. 存 取 周 期 是 指 司 动 一 次 存储 需 操 作 到 完成 该 操作 所 需 的 时 间 。 (  ) 

2. CPU 访问 主 存 的 时 间 是 由 存储 体 的 和 容量 决定 的 ,存储 体 的 容量 越 大 ,访问 主 存 所 需 
的 时 间 束 越 长 。 


em 


3. 随机 存储 器 需要 定时 地 进行 刷新 。 

.因为 动态 存储 器 是 破坏 性 读 出 ,所 以 必须 不 断 地 刷新 。 

. 断 电 后 ,RAM 中 的 数据 不 会 丢失 。 

. 集中 刷新 方式 在 刷新 时 间 内 并 不 影响 CPU 的 谈 写 操作 。 
.动态 RAM 的 异步 刷新 方式 没有 读 写 死 区 。 

. 断 电 后 ,EEPROM 中 的 数据 不 会 丢失 ，。 
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9. 用 1024X1 的 芯片 构成 8KB 存储 器 ,CPU 提供 地 址 线 Au 一 Ai ,其 中 Au 为 高 位 , 则 


加 到 各 芯片 地 址 端的 地 址 线 是 A, 一 A, 。 ( ) 
10. 用 1024X1 的 芯片 组 成 8SKB 存储 融 , 地 址 线 为 Ais (高 ) 一 Ao( 低 ), 应 由 Ais 一 Ais 这 
| 笃 译 人 码 产 生 片 选 信 号。 ( ) 
. 一 般 情况 下 ,ROM 和 RAM 在 存储 体 中 是 统一 编 址 的 。 ( ) 
12. 用 户 编 程 的 地 址 称 为 虚 地 址 ,通常 虚 地 址 的 范围 要 比 实地 址 大 得 多 ， ( ) 

四 、 简 答题 


1. 说 明 SRAM 的 组 成 结构 。 与 SRAM 相 比 ,DRAM 在 电路 组 成 上 有 什么 不 同 之 处 ? 
2. DRAM 为 什么 要 刷新 ? 采用 何 种 方式 刷新 ? 
3. 存储 天 层次 结构 可 以 解雇 什么 问题 ? 实现 存储 郑 层 次 绪 构 的 先决 笨 件 是 什么 ? 用 


什么 来 度量 ? 

五 分 析 题 

1. 某 计 算 机 系统 字 长 为 32 位 , 主 存 以 字 市 编 址 。 男 出 存储 器 字 地 址 和 字 市 地 址 的 分 
配 情 况 示 意图 。 

2. 某 存 储 右 容量 为 4KB。 其 中 ,ROM 为 2KB, 选 用 2KX8 的 EPROM;RAM 为 2KB， 
选用 1KX8 的 RAM; 地 址 线 为 Ais 一 A。。 写 出 全 部 片 选 信号 的 逻辑 式 。 


3. 要 求 用 128K X16 的 SRAM 芯片 组 成 512K X16 的 随机 存储 器 ,用 64K X16 的 
EPROM 芯片 组 成 128KX16 的 只 读 存 储 器 。 

(1) 数据 寄存 器 有 多 少 位 ? 

(2) 地 址 寄存 器 有 和 多少 位 ? 

(3) 两 种 忌 片 各 需 多 少 片 ? 

(4) 若 EPROM 的 地 址 从 00000H 开始 ,SRAM 的 地 址 从 60000H 开始 , 写 出 各 芯片 的 
地 址 分 配 情况 。 

4. 已 知 地 址 总 线 为 As 一 Au ,其 中 A。 是 最 低位 。 用 ROM 芯片 (4KX4) 和 了 AM 必 片 
(2KX8) 组 成 一 个 半导体 存储 器 , 按 字 节 编 址 。 该 存储 器 ROM 区 的 容量 为 16KB,RAM 区 
的 容量 为 10KB。 

(1) 组 成 该 存储 器 需要 多 少 块 ROM 芯片 和 有 RAM 芯片 ? 

(2) 该 存储 带 共 需要 多 少 根 地 址 线 ?” ROM 必 卢 、RAM 局 厂 各 需 连 入 哪 几 根 地 址 线 ? 

(3) 需 设 置 多 少 个 片 选 信 号 ? 分 别 写 出 各 片 选 信 号 的 逻辑 式 。 

5. CPU 执行 一 段 程 序 时 ,Cache 完成 存 取 的 次 数 为 1900 次 , 主 存 完 成 存 取 的 次 数 为 
100 次 ,已 知 Cache 存 取 周期 为 50ns, 主 存 存 取 周 期 为 250ns。 求 Cache- 主 存 系统 的 命中 
率 .平均 访问 时 间 和 效率 。 


6. 在 虚拟 地 址 和 物理 地 址 均 为 32 位 、 表 5-8 地址 映像 关系 
页 大 小 为 4KB 的 某 种 体系 结构 中 ,假定 存在 虚 页 号 实 页 号 
如 表 5-8 所 示 的 地 址 映像 关系 ,对 应 于 下 列 ABC89H 97887H 
虚拟 地 址 的 物理 地 址 分 别 是 什么 ? 13385H 99910H 

(1) 22433007H。 22433 了 HH 00001H 

(2) 13385ABCH。 0 ba 


(3) ABL89011。 
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六 、 设 计 题 

1. 某 机 CPU 可 提供 16 条 地 址 线 、8 条 数据 线 和 1 条 控制 线 (R/W),R/W= 二 1 表示 读 ， 
R/W 二 0 表示 写 。 现 用 存储 兹 容量 为 8KB, 拟 采用 2KX4 的 局 片 。 

(1) 画 出 CPU 与 RAM 之 间 的 连接 图 ( 译 人 码 器 目 定 )。 

(2) 说 明 该 RAM 的 地 址 范围 。 

2. 菏 机 CPU 可 寻 址 的 最 大 存储 空间 为 64KB ,存储 表 按 字 太 有 编 址 ,CPU 的 数据 总线 宽 
度 为 8 位 ,可 提供 一 个 控制 器 信号 RD。 目 前 系统 中 使 用 的 存储 器 容量 为 8KB, 其 中 4KB 
为 ROM。 拟 采用 容量 为 2KX8 的 ROM 芯片 ,其 地 址 范围 为 0000H 一 0FFFH。4KB 为 
RAM, 拟 采用 4KX2 的 RAM 世 睛 ,其 地 址 范围 为 4000H 一 4FFFH 。 

(1) 需 RAM 和 ROM 芯片 各 多 少 片 ? 

(2) 画 出 CPU 与 存储 器 之 间 的 连接 图 ( 译 码 器 日 定 )，。 

3. 某 机 CPU 有 数据 线 8 条 (D; 一 D。)、 地 址 线 20 条 (Ai 一 Au) 和 控制 线 1 条 (WE)。 
目前 使 用 的 存储 天 容量 为 48KB。 其 中 ,16KB 为 ROM, 拟 用 8KX8 的 ROM 必 片 ;32KB 为 
RAM, 拟 用 16KX4 的 RAM 芯片 。 

(1) 需要 两 种 心 片 各 多 少 厂 ? 

(2) 画 出 CPU 与 存储 器 之 间 的 连 线 图 ( 译 码 需 自 定 )。 

(3) 写 出 ROM 和 RAM 的 地 址 范围 。 

4. 某 微 机 的 寻 址 范围 为 64KB, 其 存储 天 选择 需 信 号 为 M, 接 有 8 片 8KB 的 存储 关 。 

(1) 男 出 选 片 境 但 逻辑 图 。 

(2) 写 出 每 片 RAM 的 寻 址 范围 。 

(3) 运行 时 发 现 不 论 往 哪 片 存储 器 存放 8KB 数据 ,以 A000H 起 始 地 址 的 存储 芯片 都 
有 相同 的 数据 ,分析 故障 原因 。 

(4) 若 译 码 器 中 的 地 址 线 Als 与 CPU 断 线 并 搭 接 到 高 电 平 ,后 果 会 如 何 ? 

5. 设 CPU 有 16 根 地 址 线 和 8 根 数据 线 , 并 用 MREQ 作 为 访 存 控制 信号 ,用 R/W 作 
为 读 写 命令 信号 。 

(1) 自选 各 类 存储 芯片 , 画 出 CPU 与 存储 芯片 的 连接 图 。 要 求 : 最 大 8K 地 址 是 系统 
程序 区 ,与 其 相 邻 的 8K 地 址 是 系统 程序 工作 区 ,最 小 16K 地 址 是 用 户 程 序 区 。 

(2) 写 出 每 片 存 储 芯 片 的 类 型 及 地 址 范围 (用 十 六 进 制 表示 ) 。 

(3) 用 一 个 3-8 译 码 髓 或 其 他 门 电路 ( 肯 定 ) 详 细 画 出 存储 芯片 的 选 片 逻辑 图 。 

6. 利用 2716(2KX8)、2114(1KX4) 和 8205( 或 74LS138) 等 集成 电路 为 8 位 微机 设计 
一 个 包括 4KB 的 ROM 和 2KB 的 RAM 的 存储 子 系统 (ROM 安排 在 主 存 的 低 端 ,RAM 紧 
靠 ROM) 。 要 求 写 出 设计 步骤 。 

7. 某 半 导体 存储 器 容量 为 9KX8。 其 中 ROM 区 为 4KX8, 可 选 2KX8 的 EPROM 芯 
片 。RAM 区 为 5KX8, 可 选 2KKX4 和 1KX4 的 SRAM 世 片 , 地 址 总 线 为 Ais 一 Ao( 低 ), 数 
据 总 线 为 D; 一 D,( 低 ), 用 R/W 信号 控制 读 写 。 若 有 控制 信号 MREQ 。 

(1) 设计 并 夯 出 该 存储 问 逻 辑 图 。 

(2) 注 明 地 址 分 配 与 片 选 逻 辑 式 及 片 选 信号 极 性 。 

8. 通 毅 主 存 储 间 由 ROM 和 RAM 组 成 。 用 图 5-28 所 示 的 两 种 必 片 (2732 和 6264) 设 
计 一 个 8 位 微机 系统 的 主 存储 疮 ,要 求 : 系统 程序 区 8KB, 从 0000H 地 址 开始 ;用 户 程 序 区 


40KB, 从 4000H 地 址 开始 。 指 出 每 种 辟 片 各 需要 多 少 块 ,与 出 各 性 片 的 地 址 分 配 , 画 出 该 
存储 需 的 逻辑 框图 (注意 地 址 线 .数据 线 和 控制 线 的 连接 )。 
NC Vee 
4 他 
区 NC 
人 下 人 4. 
4; 4 4 4 
Fh 人 a 
4 2732 A 下 4 2 1 
Al CE/PGM A CE 
A 7 A 站- 
CN D, D. 
Oo OU: DD 门 : 
OO Oa DD, 门 
GND O: GND 


图 5-28 ”使 用 的 芯片 
A; 一 地 址 线 ;O; 或 D, 一 数据 线 ;CE_ 片 选 线 ;OE_ 输出 允许 线 或 
读 允 许 线 ; 太 EE 一 写 允 许 线 ;NC 一 未 用 


提示 : 首先 根据 芯片 的 管 脚 图 确定 出 每 个 芯片 的 类 型 (RAM 或 ROM) 和 芯片 的 容量 。 

9. 假设 主 存 容量 为 512K X16,Cache 容量 为 4KX16, 块 长 为 4 个 16 位 的 字 , 访 存 地 址 
为 字 地 址 。 

(1) 在 直接 映射 方式 下 ,设计 主 存 的 地 址 格式 。 

(2) 在 全 相 联 映射 方式 下 ,设计 主 存 的 地 址 格式 。 

(3) 在 二 路 组 相 联 映射 方式 下 ,设计 主 存 的 地 址 格式 。 

(4) 硅 主 存 容量 为 512KX32, 块 长 不 变 , 在 四 路 组 相 联 映射 方式 下 ,设计 主 存 的 地 址 


5.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填空 题 

1. 提高 存储 速度 ,扩大 存储 容量 。 
2. 触发 器 , 栅 极 电容 ,DRAM .， 

3. 集中 式 , 分 大 式 , 措 步 式 。 
4 
5 


27。512KB 的 存储 般 有 19 根 地 址 线 和 8 根 数据 线 , 所 以 其 总 和 是 27 根 。 


5，1024,64。 单 伴 人 码 方式 只 有 一 个 幸 人 码 器 ; 双 详 人 码 方式 有 两 个 幸 人 码 吕 ,每 个 幸 人 码 颖 有 
6. 活跃 块 的 副本 。 
二 、 选 择 题 


1. C。 和 磁盘 是 百 接 存 取 存 储 疮 , 磁 市 是 须 厅 人 存 取 存 储 兹 。 

2. B。 一 次 完整 的 读 写 操作 有 所 融 的 全 部 时 间 也 就 是 连续 两 次 访问 存储 带 操 作 的 间 隐 时 
间 。 要 注意 存 取 周期 与 存 取 时 间 这 两 个 概念 的 区 别 , 存 取 时 间 是 指 从 局 动 一 次 存储 带 操 作 
到 完成 该 操作 所 经 历 的 时 间 ,所 以 存 取 时 间 小 于 存 取 周期 。 

3. C。 存 取 周 期 250ns 一 250X10“s, 每 个 仔 取 周期 可 谈 出 16 位 (2 字 方 ), 则 数据 传输 
率 为 2B 二 (250X10“)s 二 8X10"B/s。 此 题 中 选项 DD 的 问题 在 于 ]K 关 10 ,1MS10 ,有 


地 当 
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。 用 户 程序 可 读 可 写 ,存放 在 RAM( 随 机 存 取 存 储 器 ) 中 。 
。SRAM 因为 不 需要 刷新 ,所 以 速度 最 快 。 
:。 半 导体 RAM ,无 论 静 态 RAM 还 是 动态 RAM, 都 是 易 失 性 的 , 断 电 后 信息 将 


由 
局 » 


A 


7. 了 B。 此 存放 方式 是 小 端 次 施 方案 ,将 最 低 有 歼 宇 站 存储 在 最 小 地 址 位 置 。 
8. B。 对 于 破坏 性 读 出 的 存储 器 ,在 每 一 次 读 出 操作 之 后 ,必须 紧 接着 一 个 重 写 (再 生 ) 
操作 ,以 便 恢 复 被 破坏 的 信息 ,保持 原 有 信息 不 变 。 
9. B。 动 态 RAM 心 片 中 的 全 部 存储 单元 排列 成 矩阵 ,刷新 是 以 行为 单位 进行 的 ,一行 
中 的 各 存储 单元 同时 被 刷新 。 
C。 地 址 线 为 10 根 , 数 据 线 为 8 根 , 控 制 线 ( 读 写 和 厂 选 ) 为 2 根 。 
C。 存 储 器 容量 为 32K X16,32K 二 2” ,所 以 有 地 址 线 15 根 、 数 据 线 16 根 。 
12. A, 4MB=1MW.。 
13. B。16MB 王 2 也 ,由 于 字 长 为 32 位 ,现在 按 半 字 (16 位 ) 寻 址 ,相当 于 有 8M 个 存储 
单元 ,每 个 存储 单元 中 存放 16 位 。 
14. B。EPROM 是 可 探 除 可 改写 的 ,允许 改 与 多 次 ,但 它 并 不 是 随机 存储 郑 , 也 不 能 当 
作 随 机 存储 带 使 用 。 
15. A。 主 存 由 RAM 和 ROM 组 成 ,其 中 ROM 中 的 信息 是 不 可 改变 的 ,RAM 中 的 信 
息 是 可 以 改变 的 。 
C。 部 分 详 人 码 即 只 用 高 位 地 址 的 一 部 分 参与 伴 人 码 , 而 高 位 地 址 的 为 一 部 分 与 详 公 电 
0 所 以 会 出 现 一 个 存储 单元 对 应 多 个 地 址 的 现象 ,这 种 现象 被 称 为 地 址 重生 。 
B。 双 端口 存储 器 设计 了 两 个 端口 ， ,有 两 套 读 写 逻辑 电路 ， 在 同时 操作 同一 单元 时 
Pethtiisel ontb leai 
18. A。 从 时 间 上 看 ,一 个 单元 刚 被 访问 又 被 再 次 访问 ,这 是 因为 程序 中 存在 着 循环 。 
19. A。 增 设 Cache 可 以 解决 CPU 和 主 存 之 间 的 速度 匹配 问题 。 
20. C。Cache 存储 系统 全 部 用 便 件 来 调度 ,对 于 程序 员 是 透明 的 。 
21. D。 主 存 容量 4K X128 一 512K 字 , 故 主 存 地 址 19 位 ,由 主 存 标记 、 组 号 和 块 内 地 址 
3 部 分 组 成 。 因 为 字 块 大 小 为 128 个 字 , 故 块 内 地 址 7 位 ,Cache 被 分 成 64 二 4 二 16 组 , 故 组 
号 4 位 , 主 存 标记 19 一 4 一 7 二 8 位。 
22. D。 上 虚拟 存储 屁 是 为 解决 主 存 容量 不 足 而 提出 来 的 ,以 扩大 整个 存储 器 的 寻 址 
空间 。 
23. A。 由 于 虚拟 存储 器 需要 通过 操作 系统 来 调度 ,因此 对 系统 程序 员 是 不 透明 的 ,但 
对 应 用 程序 员 是 透明 的 。 
24. A。CPU 不 能 直接 访问 辅 存 , 辅 存 中 的 程序 和 数据 在 需要 时 才 传 送 到 主 存 , 传 送 的 


最 小 单位 是 一 个 信息 块 。 

25. D。 快 表 只 是 慢 表 的 一 个 副本 ,而 且 只 存放 了 慢 表 中 很 少 的 一 部 分 。 快 表 按 内 容 访 
问 ,查找 速度 快 。 

三 、 判 断 题 


1. 关 。 司 动 一 次 存储 表 操 作 到 完成 该 操作 所 需 的 时 间 称 为 存 取 时 间 。 


2. X。CPU 访问 主 存 的 时 间 与 存储 体 的 容量 无 天。 

3. X 。 随 机 存储 需 可 分 为 静态 随机 存储 句 和 动态 随机 存储 需 , 只 有 动态 随机 存储 髓 需 
要 定时 地 进行 刷新 。 

4. XX 。 动 态 存 储 右 需要 刷新 的 原因 不 是 因为 破坏 性 读 出 ,即使 是 非 破 坏 性 读 出 的 动态 
sd 
. X。RAM 是 易 失 性 存储 天 , 断 电 后 ,RAM 中 的 数据 会 丢失 。 
. X 。 采 用 集中 方式 时 ,在 刷新 期 间 ,CPU 不 能 访 存 。 
. X 。 异 步 刷 新 方式 仍然 有 死 区 ,只 是 死 区 比较 小 而 已 。 
。 
. X。 因 为 A, 是 高 位 ,As 是 低位 ,加 到 各 世族 地 址 妇 的 是 地 址 线 的 低 10 位 ,为 
下 

10.X 。 应 由 As 一 Au 经 译 码 产生 片 选 信 号 ,Ai 一 Ai 可 略 去 不 用 (因为 总 容量 只 有 
8KB) 。 

11. «fs 

I a 

四 、 简 答题 

1. SRAM 由 存储 体 、 读 写 电路 、 地 址 译 码 电路 、 控 制 电 路 组 成 。DRAM 还 需要 有 动态 
刷新 电路 。 与 SRAM 相 比 ,DRAM 在 电路 组 成 上 有 以 下 不 同 之 处 : 

(1) 地 址 线 的 引 肢 一般 只 有 一 半 , 因 此 ,增加 了 两 根 控制 线 RAS、CAS, 分 别 控制 接收 
行 地 址 和 列 地 址 。 

(2) 没有 CS 引 脚 ,在 存储 器 扩展 时 用 RAS 来 代替 。 

2. DRAM 的 存储 单元 是 通过 栅 极 电 容 上 存储 的 电 三 来 暂 存 信息 的 。 由 于 存储 的 电筒 

终究 会 泄漏 ,时 间 一 长 ,信息 就 会 丢失 。 为 此 ,必须 设法 由 外 界 按 一 定 规律 给 栅 极 电 容 充 电 ， 

这 个 过 程 就 叫 作 刷 新 。 

DRAM 是 逐 行 进行 刷新 的 ,刷新 周期 数 与 DRAM 的 扩展 无 关 , 只 与 单个 DRAM 芯片 
的 内 部 结构 有 关 , 对 于 一 个 128X128 和 矩阵 结构 的 DRAM 必 卢 ,只 需要 128 个 刷新 周期 。 

3. 存储 表层 次 结构 可 以 提高 计算 机 存储 系统 的 性 能 价格 比 , 即 在 速度 方面 接近 最 高 级 
的 存储 表 ,在 容量 和 价格 方面 接近 最 低级 的 存储 闫 。 

实现 存储 器 层次 结构 的 先决 条 件 是 程序 局 部 性 原理 , 即 存 储 虽 的 访问 局 部 性 是 实现 存 
储 问 层次 结构 的 基础 。 其 度量 方法 主要 是 存储 系统 的 命中 率 。 

五 、 分 析 题 

1. 一 个 字 由 4 字 六 (B。 By， B Bo) 组 成 ,其 中 Bs 是 字 的 最 高 有 效 字 闻 ，B 是 最 低 有 效 
字 节 。 图 5-29(a) 称 为 小 端 方案 。 假 设 字 地 址 为 N, 则 字 节 B;、B;、Bi、B。 依次 存放 在 地 址 
为 N 十 3、.N 十 2、.N 十 1.N 的 存储 单元 , 即 字 地 址 等 于 最 低 有 效 字 节 地 址 。 图 5-29(b) 称 为 大 
端 方 案 。 假 设 字 地 址 为 N , 则 字 节 Bs; 、Bz、Bi、Bo 依次 存放 在 地 址 为 NN 十 1、N 二 2、N 十 3 
的 存储 单元 , 即 字 地 址 等 于 最 高 有 效 宇 节 地 址 。 

2. 需要 1 片 EPROM, 片 内 地 址 为 11 位 ;还 需要 2 片 RAM, 片 内 地 址 为 10 位。 总 容量 
为 4KB, 需 要 12 根 地 址 线 , 因 此 ,EPROM 的 片 选 信号 逻辑 式 为 

全 


中 
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字 世 地 址 N+3 N+2 N+1 N 


字 节 地 址 N N+] N+2 N+3 
(b) 
5-29 字 地 址 和 字 节 地 址 的 分 配 情况 示意 图 


RAM 的 片 选 信号 逻辑 式 为 
Ce A 
CS, 一 上 Ai 


3. (1) 数据 寄存 大 有 16 位 。 
(2) 地 址 寄存 策 有 20 位 。 
(3) 需 SRAM 心 厂 4 厂 ,EPROM 忆 片 2 卢 。 
(4) 各 必 片 的 地 址 分 配 情况 如 表 5-9 所 示 。 
表 5-9 各 芯片 地 址 分 配 情况 


地 址 分 配 
1 Au A 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 1 : 
EPROML Y, 一 0 10000H 一 1FFFFH 

0 0 0 1 

0 1 1|0 本 
SRAM, Y;=0 60000H 一 7FFFFH 

0 1 111 

1 0 0 10 
SRAM, Y,=0 80000H~9FFFFH 

1 0 0|1 

1 0 1|10 
SRAM,; Y, 一 0 A0000H~ BFFFFH 

1 0 1|1 

1 1 0 10 


4. (1) ROM 芯片 需 8 片 (4 组 ,每 组 2 片 ),RAM 芯片 需 5 片 (每 组 1 片 )。 
(2) 26KB 共 需 15 根 地 址 线 (A 一 A,),ROM 芯片 连 入 地 址 线 Ai 一 A,,RAM 芯片 连 
入 地 址 线 Ai 一 A, 。 
(3) 共和 需要 9 个 片 选 信号 。 各 片 选 信号 的 逻辑 表达 式 为 
-So 一 L114 Ais Ai 


CS; = Au Ais Ai 
CDS, -一 汪汪 


疗 储 系统 和 绪 艾 


CS 三 AAA 
CSi = Au Ai Aw An 
CS = 一 AAA 
CS = Au AAA 
be = Mlle Zo A 


5. (1) 命中 率 万 人 95%。 


(2) TA=HXTA +(1—H)XTA, =0.95X50ns+(1—0.95)X 


2o0ns 一 00ns。 
La _o0ns 
I, 60ns 

6. (1) 对 应 的 物理 地 址 为 00001007H。 虚 拟 地 址 中 的 低 12 位 为 页 内 地 址 ,高 20 位 为 
虚 页 号 。 通 过 查找 表 5-8, 可 以 得 到 对 应 的 实 页 号 。 将 实 页 号 与 页 内 地 址 拼接 在 一 起 ,就 得 
到 对 应 的 物理 地 址 。 

(2) 对 应 的 物理 地 址 为 99910ABCH 。 

(3) 对 应 的 物理 地 址 为 97887011H。 

六 、 设 计 题 


(3) e 一 


一 83.30% 。 


1. (1) 需要 的 芯片 数目 为 信人 2 一 8 片 ,采用 字 和 位 同时 扩展 的 方法 。 将 芯片 分 成 4 
组 ,每 组 2 片 。 选 用 一 个 2-4 境 码 硕 产 生 必 片 组 的 选择 信号 。 连 接 图 略 。 

(2) 该 RAM 的 地 址 范围 为 

第 0 组 : 0000H~07FFH :; 

第 1 组 :0800H 一 OFEFFH ; 

第 2 组 , 1000H 一 17FFHE 

第 3 组 : 1800H~1FFFH。 

2. (1) 需 RAM 芯 片 4 片 ,ROM 芯片 2 片 。 

(2) CPU 与 存储 带 之 间 的 连接 图 如 图 5-30 所 示 。 


5-30 设计 题 2 中 CPU 与 存储 器 的 连接 图 
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3， (1) 需要 ROM 芯片 2 片 ,RAM 世 片 4 片 。 
(2) CPU 与 存储 需 之 间 的 连接 图 如 图 5-31 所 示 。 


DA~D, 


图 5-31 设计 题 3 中 CPU 与 存储 器 的 连接 图 


(3) ROM 的 地 址 范 于 为 
ROM, : 00000H ~01FFFH:; 


y 

ROM, : 02000H~03FFFH. 人 7 
RAM 的 地 址 范围 为 . 
RAM, + RAM;, : 04000H~07FFFH:; y 
RAM; 十 RAM, : 08000H~0BFFFH. 7, 
4. (1) 选 片 译 码 逻 辑 图 如 图 5-32 所 示 。 
(2) 8 片 RAM 的 寻 址 范围 分 别 是 0000H 一 1FFFH、2000H 图 5-32 设计 题 4 选 片 

~ 3FFFH、4000H ~ 5FFEFH、6000H ~ 7FFFH、8000H 一 译 码 逻 辑 图 

9FFFH、 A000H ~ BFFFH、 C000H ~ DFFFH 和 E000H 一 

FFFFH. 


(3) 说 明 译 码 器 有 误 ，Y: 输 出 始终 为 低 电 平 , 从 而 使 第 6 片 RAM 始终 被 选中 。 

(4) 若 Ai 与 CPU 断 线 并 拱 接 到 高 电 平 , 则 Ys、Y: 、Y, 、Ye 信 和 号 均 不 会 为 0, 故 第 1、3、 
5 7 月 人 AM 始终 不 被 选中 。 

5. (1) 假设 选用 8KX8 的 ROM 和 RAM。 系 统 程序 区 用 一 片 ROM ,系统 程序 工作 区 
和 用 户 程 序 区 用 3 片 RAM。CPU 与 存储 芯片 的 连接 图 略 。 

(2) 各 存储 芯片 的 类 型 及 地 址 范围 如 下 : 

RAM (8KX8): 0000H 一 1FFFH ,用 户 程序 区 ; 

RAM, (8KX8): 2000H 一 3FFFH, 用 户 程 序 区 ; 

RAM:(8KX8): CO000H 一 DEFFFH ,系统 程序 工作 区 ; 

ROM(8KX8): E000H 一 FFFFH ,系统 程序 区 。 

(3) 存储 蔚 片 的 选 片 逻辑 图 如 图 5-33 所 示 。 


旗 储 系统 和 结 攀 


RAMY 、。， 
RAM 上 用 户 程序 区 


地 wo 汇 


RAM3 系统 程序 工作 区 
ROM 系统 程序 区 


图 5-33 ”设计 题 5 存储 芯片 的 选 片 逻 辑 图 


6. 设计 步骤 如 下 : 

(1) 计算 出 需要 的 各 种 芯片 数 。 需 2716 芯片 2 片 ,2114 芯片 4 片 。 
(2) 写 出 每 个 必 睛 的 地 址 范围 。 

ROM, ; 0000H~07FFH:; 

ROM,: 0800H~0FFFH :; 

RAM; 十 RAM: : 1000H~13FFH:; 

RAM; +RAM, : 1400H 一 17FFH 。 

(3) 设计 选 睛 逻辑 。 

(4) 连接 存储 子 系统 。 

7. (1) 存储 器 人 逻辑 图 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-34 设计 题 7 的 存储 器 逻辑 图 
(2) 各 心 片 地 址 分 配 如 下 : 
EPROM : 0000H ~07FFH:; 
EPROM,. 0800H~0FFFH:; 
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SRAM, 十 SRAM, : 1000H~17FFH:; 
SRAM, 十 SRAM, : 1800H~1FFFH:; 
SRAM, 十 SRAM。: 2000H 一 23FFH。 
各 选 片 逻 辑 式 为 
CSu= Ais Au As As An 
CSi= Ais Au Ais As Al 
CS 一 As Au Ais As An 
CS;= Ais Au A1; Aw An 
i ee 
8. 根据 图 5-28, 可 知 ROM(2732) 心 片 的 容量 为 4KB(12 根 地 址 线 ,8 根 数 据 线 ),RAM 
(6264) 心 片 的 容量 为 8KB(13 根 地 址 线 ,8 根 数据 线 )。 所 以 主 存储 器 需要 2732 必 卢 2 片 ， 
6264 忆 片 5 片 。 各 蔚 片 的 地 址 分 配 如 图 5-35 所 示 。 
该 存储 带 的 人 逻辑 框图 见 图 5-36 。 


D000H 4AKB ROM 


I000H| 4KB ROM 


8KB RAM EY 


图 5-35 ”设计 题 8 各 芯片 的 地 址 分 配 图 5-36 设计 题 8 存储 器 的 逻辑 框图 


9. (1) 根据 Cache 容量 为 4096 字 ,Cache 地 址 为 12 位 。 根 据 块 长 为 4, 且 访 存 地 址 为 
字 地 址 , 块 内 地 址 为 2 位 , 且 Cache 共 有 1024 块 (4096 二 4)。 根 据 主 存 容 量 为 512K , 主 存 地 
址 为 19 位 。 在 直接 映射 方式 下 , 主 存 宇 块 标记 为 7 位 (19 一 12) , 主 存 地 址 格式 如 图 5-37(a) 
所 示 。 
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(2) 在 全 相 联 映射 方式 下 , 主 存 字 块 标记 为 17 位 (19 一 2) , 主 存 地 址 格式 如 图 5-37(b) 
所 示 。 

(3) 根据 2 路 组 相 联 的 条 件 ,一 组 内 有 2 块 ,Cache 共 分 512 组 , 主 存 字 块 标记 为 8 位 ， 
主 存 地 址 格式 如 图 5-37(c) 所 示 。 

(4) 奢 主 存 容量 改 为 512K X32, 即 双 字 宽 存 储 问 , 块 长 不 变 , 访 存 仍 为 字 地 址 , 则 主 丰 
容量 可 写 为 1024KX16, 得 主 存 地 址 20 位 。 在 4 路 组 相 联 映 射 方式 下 ,Cache 共 分 为 256 
组 。 主 存 字 块 标记 为 10 位 , 主 存 地 址 格式 如 图 5-37(d) 所 示 。 


存 字 | 主 存 字 块 标记 块 内 地 址 
D 
主 存 字 块 标记 组 主 存 字 块 标记 块 内 地 址 
; 8 位 | ?位 
(9) (d) 
图 5-37 设计 题 9 的 主 存 地 址 格式 
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6.1 基本 内 容 摘 要 


@ 中 央 处 理 疾 的 功能 和 组 成 
4 CPU 的 功能 
指令 流 和 数据 流 ; 
数据 流 由 指令 流 驱 动 。 
* CPU 中 的 主要 寄存 前 
通用 寄存 天 ; 
专用 寄存 做 。 
* CPU 的 组 成 
* CPU 的 主要 技术 参数 
字 长 ; 
内 部 工作 频率 
外 部 工作 频率 。 
@ 控制 兰 的 组 成 和 实现 方法 
$ 控制 兹 的 基本 组 成 
指令 部 件 ; 
时 友 部 件 ; 
微 操作 信号 发 生 硕 ; 
中 断 控 制 逻 辑 。 
$ 控制 兹 的 便 件 实现 方法 
组 合 逻 和 辑 型 ; 
存储 逻辑 型 ; 


组 合 逻 辑 和 存储 逻辑 绪 合 型 。 


@ 时 厅 系 统 与 控制 方式 
4 时 序 系 统 
周期 .市 拍 、 脉 冲 。 
4 控制 方式 
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同步 控制 方式 ; 

异步 控制 方式 ; 

联合 控制 方式 。 

* 指令 运行 的 基本 过 程 
取 指 令 阶 段 ; 

分 析 取 数 阶段 ; 

执行 阶段 。 

* 指令 的 微 操 作 友 列 
微 程序 控制 原理 

4 短程 序 控 制 的 基本 概念 
4 微 指令 编码 法 

卫 接 控制 法 ; 
最 短 编码 法 ; 

字段 编码 法 。 

4 做 程序 控制 部 的 组 成 和 工作 过 程 
4 微 程 序 人 口 地 址 的 形成 


由 机 副 指 令 的 操作 人 码 字 段 指出 短程 序 的 入 口 地 址 。 


* 后 继 微 地 址 的 形成 
增 量 方式 ; 
断定 方式 。 
控制 单元 的 设计 
4 简单 的 CPU 模型 
* 组 合 逻 辑 控 制 单元 设计 
4 微 程序 控制 单元 设计 
流水 线 技术 
* 重 释 控制 
* 先行 控制 原理 
4 流水 工作 原理 
精简 指令 系统 计算 机 
* RISC 的 特点 和 优势 
* RISC 的 基本 技术 
微 处 理 占 中 的 新 技术 
* 超标 量 和 超 流水 线 技术 
* EPIC 的 指令 级 并 行 处 理 
4 超 线 程 技 术 
* 双核 与 多 核 技 术 


中 央 处 理 器 


地 加 汽 


计算 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 新 ( 利 址 瞩 ) 


6.2 重点 难点 梳理 


1. 指令 流 和 数据 流 

指令 流 和 数据 流 都 是 程序 运行 的 动态 概念 , 它 不 同 于 程序 中 的 静态 指令 序列 ,也 不 同 于 
存储 天 中 数据 的 静态 分 配 序列 。 指 令 流 指 的 是 处 理 需 执行 的 指令 序列 ,数据 流 指 的 是 根据 
指令 操作 要 求 依 次 存 取 的 数据 序列 。 

对 指令 流 的 控制 主要 包括 指令 流出 的 控制 .指令 分 析 与 执行 的 控制 、 指 令 流 回 的 控制 。 

对 数据 流 的 控制 主要 包括 对 数据 的 流入 与 流出 的 控制 以 及 对 数据 变换 .加 工 等 操作 的 
控制 。 

加 ，。 请 依 曼 第 构 计 算 机 的 数据 流 是 根据 指令 流 的 操作 而 形成 的 ,也 就 是 说 ,数据 流 是 由 
指令 流 来 驱动 的 。 

2. CPU 中 专用 寄存 器 

程序 计数 器 (PC) 又 称 为 指令 计数 占 或 指令 指针 (IP) ,用 来 存放 指令 地 址 或 接着 要 执行 
的 下 一 条 指令 地 址 。 在 程序 开始 执行 前 ,将 程序 中 第 一 条 指令 所 在 的 主 存单 元 地 址 送 入 
PC, 以 便 从 第 一 条 指令 开始 执行 。 在 执行 程序 的 过 程 中 ,CPU 将 月 动 修改 PC 的 内 容 , 使 其 
条 指令 的 地 址 。 at en 所 以 修改 的 过 程 

通常 只 是 简单 地 对 PC 进行 增 量 计数 , 增 量 值 取决 于 主 存 的 编 址 方式 , 奉 主 存 按 字 节 编 址 ， 

则 增 量 值 为 指令 的 字 节 数 。 如 果 是 转移 指令 , 则 需要 将 形成 的 转移 地 址 送 至 PC 作为 下 一 
条 指令 的 地 址 。 因 此 ,PC 应 具有 计数 功能 和 接收 代码 的 功能 。 可 以 让 PC 本 号 具有 计数 功 
能 ,也 可 以 通过 ALU 实现 加 1 计数。 在 后 一 种 情况 下 ,PC 实际 上 是 单纯 的 寄存 器 。 通 过 
PC 内 容 的 不 断 更 新 ,控制 | 的 进程 。 

指令 寄存 需 (CIR) 用 来 存放 现行 指令 。 当 执行 一 条 指令 时 ,首先 从 主 存 将 指令 取出 , 送 
到 指令 寄存 需 中 ,直到 这 一 条 指令 执行 结 上 束 , 再 放 人 下 一 条 指令 。 为 了 提高 指令 的 执行 速 
度 ,现在 大 多 数 计 算 机 都 将 指令 寄存 天 扩 充 为 指令 队列 (指令 栈 ) ,允许 预 取 吉 干 条 指令 。 

存储 冀 地 址 寄存 带 (MAR) 和 和 存储 问 数 据 寄存 磅 (MDR) 是 CPU 和 主 存 之 间 进 行 数据 
交换 的 一 对 接口 。MAR 用 来 接收 指令 地 址 (PC 的 内 容 ) .操作 数 地 址 或 结果 数据 地 址 ,以 
确定 要 访问 的 单元 。MDR 有 时 也 称 为 存储 器 缓冲 寄存 器 (MBR), 它 是 问 主 存 写 入 数据 或 
从 主 存 谈 出 指令 或 数据 的 缓冲 部 件 。 

程序 状态 字 寄 存 兹 (PSWR) 用 来 存放 程序 状态 宇 。 程 序 状态 字 的 各 位 表征 程序 和 计算 
机 运行 的 状态 , 它 是 控制 程序 执行 的 重要 依据 之 一 ,主要 包括 两 部 分 内 容 : 一 是 状态 标志 ， 
例如 进位 标志 (C) ,结果 为 去 标志 (Z) 等 ,许多 指令 的 执行 将 会 日 动 修 改 这 些 标志 ;二 是 控制 
标志 ,例如 中 断 标 志 、 陷 阱 标志 等 。 

3. 控制 器 的 基本 组 成 和 硬件 实现 方法 

控制 器 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 . 

(1) 指令 部 件 。 包 括 程 序 计 数 冀 、 指 令 寄 和 存 莫 、 指 令 详 人 码 兹 (ID) 、 地址 形成 部 件 等 。 

(2) 时 序 部 件 。 包 括 脉 冲 源 、 启 停 控 制 逻辑 .节拍 信号 发 生 需 等 。 

(3) 微 操 作 信号 发 生 需 。 一 条 指令 的 取出 和 执行 可 以 分 解 成 很 多 最 基本 的 操作 ,这 种 
不 可 上 髓 分割 的 最 基本 的 操作 称 为 微 操作 。 微 操作 信号 发 生 问 也 称 为 控制 单元 (CU)。 丰 下 
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控制 各 部 件 工 作 的 微 操作 信号 是 由 指令 部 件 提 供 的 操作 信和 号、 时 序 部 件 提供 的 时 序 信号 、1 
控制 功能 部 件 所 反馈 的 状态 及 条 件 信号 综合 形成 的 。 不 同 的 机 兹 指令 具有 不 同 的 微 操 作 
序列 。 

(4) 中 断 控制 逻辑 。 控 制 中 断 处 理 的 人 硬件 逻辑 。 控 制 磊 的 输入 包括 时 序 信号、 机 器 指 
令 操 作 码 、 各 部 件 状 态 反 馈 信 号 等 ,输出 的 微 操作 控制 信和 号 又 可 细 分 为 CPU 内 的 控制 信号 
和 送 至 主 存 或 外 设 的 控制 信号 。 根 据 产 生 微 操作 控制 信号 的 方式 不 同 , 控 制 紫 可 分 为 组 合 
逻辑 型 .人 存储 逻辑 型 .组合 逻 辑 与 存储 逻辑 结合 型 3 种 ,它们 的 根本 区 别 在 于 微 操作 信号 发 
生 融 的 实现 方法 不 同 , 而 控制 希 中 的 其 他 部 分 则 大 同 小 异 。 

4. 组 合 逻 辑 控制 和 微 程序 控制 的 比较 

组 合 人 逻辑 控制 和 微 程序 控制 的 主要 区 别 在 于 微 操作 信号 发 生 问 (控制 单元 ) 的 实现 方法 
不 同 。 具 体 说 明 如 下 : 

(1) 组 合 逻 辑 控制 的 控制 功能 是 由 组 合 逻 和 辑 电 路 控制 实现 的 ,由 于 各 个 微 操作 控制 信 
号 的 逻辑 表达 式 的 繁 和 傈 程度 不 同 , 由 此 组 成 的 控制 电路 往往 比较 零乱 、 复杂。 而 微 程 序 控制 
的 控制 功能 是 由 存放 微 程 序 的 控制 存储 器 和 存放 当 醒 正在 执行 的 微 指 令 的 寄存 右 耳 接 控 制 
来 实现 的 ,控制 电路 比较 规整 。 

(2) 对 组 合 逻 辑 控制 来 说 ,因为 所 有 控制 信号 的 逻辑 表达 式 用 硬 连 线 固定 下 来 , 当 需 要 
修改 和 增加 指令 时 就 很 麻烦 ,有 时 甚至 可 能 需要 重新 进行 设计 。 而 在 微 程序 控制 中 ,各 条 指 
令 的 微 操作 控制 信号 的 差别 仅 反 映 在 控制 存储 器 的 内 容 上 ,如 果 想 扩展 和 改变 计算 机 的 功 
能 ,只 需 在 控制 存储 天 中 增加 新 的 微 指令 或 修改 某 些 原来 的 微 指 令 即 可 。 

(3) 在 同样 的 半导体 工艺 条 件 下 ,组合 逻辑 控制 的 速度 比 微 程序 控制 的 速度 快 。 这 是 
因为 组 合 逻 辑 控制 的 速度 主要 取决 于 逻辑 电路 的 延迟 ,而 微 程序 控制 执行 每 条 微 指 令 都 要 
从 控制 存储 兹 中 读 取 , 影 响 了 速度 。 

5. 指令 周期 和 机 器 周期 

指令 周期 是 指 一 条 指令 从 取出 到 执行 完成 所 需要 的 全 部 时 间 。 由 于 各 种 指令 的 操作 类 
型 不 同 , 寻 址 方式 不 同 , 因 此 ,它们 的 指令 周期 也 不 相同 。 例 如 , 访 存 指令 与 不 访 存 指令 的 指 
令 周 期 不 同 ,一 条 加 法 指令 与 一 条 乘法 指令 的 指令 周期 也 不 同 。 

机 釉 周 期 又 称 为 CPU 周期 。 通 凋 把 一 个 指令 周期 划分 为 右 干 个 机 郑 周期 ,每 个 机 天 
周期 完成 一 个 基本 操作 。 一 般 计 算 机 的 CPU 周期 有 取 指 周期 、. 取 数 周 期 .执行 周期 .中断 
周期 等 ,所 以 有 

指令 周期 = i xX 机 器 周期 

不 同 的 指令 周期 中 所 包含 的 机 器 周期 数 差 别 可 能 很 大 。 一 般 情 况 下 ,一 条 指令 所 需 的 
最 短 时 间 为 两 个 机 世 周 期 取 指 周期 和 执行 周期 。 

为 了 使 CPU 能 明确 当前 处 于 何 种 机 问 周 期 ,每 个 机 兹 周期 都 应 有 一 个 与 之 对 应 的 周 
期 状态 触发 磊 。 机 兹 运行 在 不 同 的 机 带 周 期 时 ,其 对 应 的 周期 状态 触发 问 被 置 1。 显 然 , 计 
算 机 在 运行 的 任何 时 刻 只 能 处 于 一 种 周期 状态 ,因此 ,有 一 个 且 仅 有 一 个 触发 器 被 置 1。 当 
有 某 个 触发 希 为 1 时 ,表示 计算 机 进入 处 理 指令 的 对 应 阶段 ,并 执行 该 阶段 的 微 操作 厅 列 。 

由 于 CPU 内 部 的 操作 速度 较 快 ,而 CPU 访问 主 存 所 花费 的 时 间 较 长 ,所 以 许多 计算 
机 系统 往往 以 主 存 的 工作 周期 ( 存 取 周期 ) 为 基础 来 规定 CPU 周期 ,以 便 两 者 的 工作 能 配 
合 协 调 。CPU 访问 主 存 也 就 是 一 次 总 线 传送 , 故 在 微型 计算 机 中 称 为 总 线 周期 。 
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6. 多 级 时 序 系 统 

多 级 时 厅 系 统 将 时 序 关 系 划 分 为 几 个 层次 ,和 沼 见 的 是 机 带 周 期 \ 广 担 、 胀 冲 3 级 时 厅 系 
统 。 在 时 序 系统 中 一 般 都 不 为 指令 周期 设置 完整 的 时 间 标 志 信 号 ,因此 ,一 般 不 将 指令 周期 
视 为 时 序 的 一 级 。 

一 个 机 顺 周 期 的 工作 可 能 需要 分 成 几 步 ,按照 一 定 顺 序 完 成 ,为 此 ,将 一 个 机 需 周 期 又 

分 为 奋 干 个 相等 的 时 间 段 ,每 一 个 时 间 段 对 应 一 个 节拍 。 在 一 个 节拍 内 篆 稍 设置 一 个 或 几 
个 工作 脉冲 ,以 实现 对 某 些 微 操 作 定 时。 具体 计算 机 设置 的 脉冲 数 根据 需要 而 有 所 不 同 , 有 
的 计算 机 只 在 广 招 的 末尾 设置 一 个 定时 脉冲 ,其 前 沿用 于 结果 寄存 货 的 接 数 ,后 党 则 实现 周 
期 切换 ;也 有 的 计算 机 在 一 个 节拍 中 先后 设置 几 个 定时 脉冲 ,分 别 用 于 清除 、. 接 数 和 周期 切 
换 等 目的 。 

7. 指令 运行 的 基本 过 程 

一 条 指令 的 运行 过 程 可 以 分 为 3 个 阶段 : 取 指令 阶段 、 分 析 取 数 阶 段 和 执行 指令 阶段 。 

1) 取 指 令 阶 段 

取 指 令 阶 段 完成 的 任务 是 将 现行 指令 从 主 存 中 取出 来 并 送 至 指令 寄存 器 中 去 。 具 体操 
作 如 下 : 

(1) 将 程序 计数 硕 中 的 内 容 送 至 存储 硕 地 址 寄存 硕 , 并 送 至 地 址 总 线 。 

(2) 回 和 存储 疮 发 谈 命 令 。 

(3) 从 主 存 中 取出 的 指令 通过 数据 总 线 送 到 存储 兹 数据 寄存 兹 。 

(4) 将 存储 器 数据 寄存 器 的 内 容 送 至 指令 寄存 器 中 。 

(5) 将 程序 计数 硕 的 内 容 递 增 ,为 取 下 一 条 指令 做 好 准备 。 

以 上 操作 对 任何 一 条 指令 来 说 都 是 必须 执行 的 操作 ,所 以 称 为 公共 操作 。 完 成 取 指 令 
阶段 任务 的 时 间 称 为 取 指 周期 。 

2) 分 析 取 数 阶 段 

取出 指令 后 ,计算 机 立即 进入 分 析 取 数 阶 段 , 指 令 详 码 絮 可 识别 和 区 分 不 同 的 指令 类 

。 由 于 各 条 指令 功能 不 同 , 寻 址 方式 也 不 同 ,所 以 分 析 取 数 阶 段 的 操作 各 不 相同 。 

对 于 无 操作 数 指 令 , 只 要 识别 出 是 哪 一 条 具体 的 指令 即 可 转 执 行 阶段 。 而 市 操作 数 指 

还 需要 读 取 操作 数 ,首先 要 计算 出 操作 数 的 有 效 地 址 ,如 果 操 作 数 在 通用 寄存 闹 中 , 则 不 
震 要 再 访问 主 存 ， 如 果 操 作 数 在 主 存 中 , 则 要 到 主 存 中 去 取 数 。 对 于 不 同 的 寻 址 方式 ,有 效 
地 址 的 计算 方法 是 不 同 的 ,有 时 要 多 次 访问 主 存 才能 取出 操作 数 。 男 外 , 单 操作 数 指令 和 双 
操作 数 指令 由 于 宕 要 的 操作 数 的 个 数 不 同 ,分 析 取 数 阶段 的 操作 也 不 同 。 

3) 执行 指令 阶段 

执行 指令 阶段 完成 指令 规定 的 各 种 操作 ,形成 稳定 的 运算 结果 ,并 将 其 存储 起 来 。 

计算 机 的 基本 工作 过 程 可 以 概括 成 为 取 指 令 、 取 数 、 执 行 指令 ,然后 再 取 下 一 条 指 
令 …… 直 至 遇 到 停机 指令 或 外 来 的 干预 为 止 。 

8. 指令 的 微 操 作 序 列 

控制 器 在 实现 一 条 指令 的 功能 时 ,总 要 把 每 条 指令 分 解 为 一 系列 时 间 上 先后 有 序 的 最 
基本 、 最 简单 的 微 操 作 , 即 微 操 作 序 列 。 微 操作 序列 是 与 CPU sg 
的 ,不 同 的 数据 通路 有 不 同 的 微 操 作 订 列 。 事 实 上 ,要 与 出 指令 的 微 操 作 序 列 ,首先 震 要 
出 相应 的 CPU 结构 和 数据 通路 图 tian pet rein lariat alone 
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间 和 空间 关系 。 如 来 CPU 内 部 采用 单 总 线 绪 构 ,还 要 考虑 总 线 冲 突 的 问题 ,相应 的 微 操 作 
控制 信号 必须 与 给 出 的 数据 通路 结构 一 致 , 且 时 床上 要 有 先后 须 订 。 
例如 , 东 假 想 机 的 结构 如 图 6-1 所 示 ,其 中 Ro 一 Rs 为 通用 寄存 苍 ,A、B 为 暂 存 冀 。 


图 6-1 茶 假 想 机 的 结构 


若 有 3 条 传送 (MOV) 指 令 . 


MW Po ,hs 7 (BB 
MN (Be), BR PP) 一 用 
MN BR, (R) (Bo) 一 (人 ) 


这 3 条 指令 的 操作 流程 如 图 6-2 所 示 。 
加 法 指令 ADD R; , (Ri) 完 成 ((R1)) 十 (R;) 一 (Ri) 操作 ,其 指令 的 操作 流程 如 图 6-3 
所 示 。 


PL 一 MAR 
MN 一 MDR 
MDR 一 IR 
PC+1 一 PC 


PL 一 MAR 
MM 一 MDR 


MDR 一 IR 
EL 


Ru 一 BUS Ro™ BUS Ri 一 MAR 


R, 一 MDR 
MDR — MM 
MM — MDR A+B— MDR 
MDR 一 Ri MDR — MM 
图 6-2 3 条 MOV 指令 的 操作 流程 图 6-3 ” ADD 指令 的 操作 流程 


从 图 6-2 和 图 6-3 中 可 以 看 出 ,每 条 指令 在 取 指 令 阶 段 ( 取 指 周 期 ) 完 成 的 操作 是 相同 
的 ,其 任务 是 将 现行 指令 从 主 存 中 取出 来 并 送 至 指令 寄存 器 中 。 在 指令 被 取出 来 之 前 并 不 
清楚 这 是 一 条 什么 样 的 指令 ,所 以 取 指 令 阶 段 所 做 操作 与 具体 指令 无 关 。 

9. 微 命 令 和 微 操 作 

在 微 程 序 控制 的 计算 机 中 ,将 控制 部 件 回执 行 部 件 发 出 的 各 种 控制 命令 称 为 微 命令 , 它 
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是 构成 控制 序列 的 最 小 单位 ,例如 打开 或 关闭 某 个 控制 门 的 电位 信和 号、 肝 个 奇人 存 硕 的 打 人 肤 
冲 等 。 因 此 , 微 命令 是 控制 计算 机 执行 部 件 ( 如 运算 器 、 存 储 器 、 外 部 设备 ) 完 成 某 个 微 操 作 
的 命令 。 微 操作 是 计算 机 执行 部 件 接收 微 命 令 后 执行 的 最 基本 的 操作 。 一 条 机 屁 指 令 可 以 
分 解 成 一 个 微 操作 序列 ,这 些微 操作 是 计算 机 中 最 基本 的 不 可 再 分 解 的 操作 。 

微 命令 和 微 操作 是 一 一 对 应 的 。 微 命令 是 微 操作 的 控制 信和 号, 微 操 作 是 微 命令 控制 的 
操作 过 程 ,在 计算 机 内 部 实质 上 是 同一 个 信号 。 

微 命 令 有 兼容 性 微 命 令 和 互 斥 性 微 命 令 之 分 ,兼容 性 微 命 令 是 指 那些 可 以 同时 产生 , 共 
同 完成 某 些 微 操 作 的 微 命 令 ; 而 互 斥 性 微 命 令 是 指 在 计算 机 中 不 允许 同时 出 现 的 微 命 令 。 
菩 容 和 互 帮 都 是 相对 的 ,一 个 微 命 令 可 以 和 一 些微 命令 兼容 ,和 男 一 些微 命令 互 斥 。 对 于 一 
个 微 命 令 ,谈论 其 兼容 和 互 帮 都 是 没有 意义 的 。 

10. 微 程序 控制 的 计算 机 涉及 的 两 个 层次 

微 程 序 控 制 的 计算 机 涉及 两 个 层次 : 一 个 是 机 涯 语言 或 汇编 语言 程序 员 所 看 到 的 传统 
机 恬 层 ,包括 机 颖 指令 工作 程序 、 主 存储 右 ; 男 一 个 是 机 器 设计 者 看 到 的 微 程 序 层 ,包括 微 
指令 人 微 程 序 和 控制 存储 器 。 

机 器 指令 是 用 户 编 程 的 基本 单位 , 它 表 明 CPU 能 够 完成 的 一 项 基本 功能 。 微 指令 则 
是 为 实现 机 器 指令 中 某 一 步 操作 的 若干 个 微 命 令 的 集合 。 一 条 机 器 指令 对 应 由 若干 条 微 指 
令 系 列 组 成 的 微 程序 ,机 器 指令 由 微 指令 进行 解释 并 执行 。 

程序 是 由 机 兹 指令 构成 的 。 用 户 程 序 是 为 某 项 任务 而 编制 并 存放 在 主 存 中 的 程序 , 

人 允许 修改 。 微 程序 由 微 指令 构成 ,一 条 机 需 指 令 对 应 一 个 微 程序 ,所 以 微 程序 是 用 
十 指令 的 。 微 程序 是 在 设计 计算 机 时 预先 编制 好 并 存 人 控制 存储 囊 中 的 , 通 筑 不 允许 用 户 
修改 。 但 也 有 某 些 计算 机 回 用 户 提 供 了 微 程 序 设 计 功 能 ,人 允许 用 户 目 己 编 制 微 程 序 , 扩 充 用 
户 需 要 的 功能 。 

主 存 中 存放 的 是 系统 程序 和 用 户 程序 ,容量 很 大 。 控 制 存 储 天 中 存放 的 是 对 应 于 机 着 
指令 系统 的 全 部 微 程序 ,以 控制 实现 计算 机 功能 的 整个 指令 系统 ,容量 有 限 。 

11. 微 指 令 操作 控制 字段 的 编码 法 

1) 直接 控制 法 

在 微 指令 的 操作 控制 字段 中 ,每 个 独立 的 二 进 制 位 代表 一 个 微 命令 ,该 位 为 1 表示 这 个 
微 命 令 有 效 ,为 0 则 表示 这 个 微 命令 无 效 。 微 命令 的 产生 不 必 经 过 详 码 ,所 需 的 控制 信号 直 
接送 到 相应 的 控制 点 。 

这 种 方法 结构 简单 ,并行 性 强 , 操 作 速 度 快 , 但 是 微 指 令 字 太 长 ,使 探 存单 元 的 位 数 过 
多 ,而 且 在 给 年 的 任何 一 个 微 指令 中 ,往往 仅 使 用 了 部 分 微 命 令 ,造成 信息 利用 率 下 降 。 

2) 最 短 编 码 法 

最 短 编码 法 将 所 有 的 微 命令 统一 编码 ,每 条 微 指令 只 定义 一 个 微 命令 。 奢 微 命令 的 总 
数 为 N ,操作 控制 字段 的 长 度 为 L, 则 最 短 编码 法 应 满足 下 列 关系 式 : 

L 之 logs N 

最 短 编 码 法 的 微 指 令 字 长 最 短 , 但 要 通过 一 个 微 命令 译 码 颖 译 码 以 后 才能 得 到 需要 的 
微 命令 。 这 种 方法 在 同一 时 刻 只 能 产生 一 个 微 命令 ,不 能 充分 利用 计算 机 人 硬件 所 具有 的 并 
行 性 ,使 得 机 器 指令 对 应 的 微 程序 变 得 很 长 ,而 且 对 于 某 些 要 求 在 同一 时 刻 同时 动作 的 组 合 
性 微 操作 将 无 法 实现 。 
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3) 字段 编码 法 

这 是 前 述 两 种 编码 法 的 一 个 折 中 的 方法 , 既 具 有 两 者 的 优点 ,又 克服 了 它们 的 缺点 。 这 
种 方法 将 操作 控制 字段 分 为 耕 干 段 ,每 段 内 采用 最 得 编码 法 , 段 之 间 采 用 直接 控制 法 。 这 种 
方法 又 可 进一步 分 为 字段 直接 编码 法 和 字段 间接 编码 法 。 

12. 字段 编码 法 的 分 段 原则 

在 字段 编码 法 中 ,操作 控制 字段 的 分 段 并 非 是 任意 的 ,必须 遵循 如 下 的 原则 

(1) 应 把 互 斥 性 微 命 令 分 在 同一 段 内 ,将 兼容 性 微 命 令 分 在 不 同 段 内 。 这 样 不 仅 有 助 
于 提高 信息 的 利用 率 , 缩 短 微 指 令 字 长 ,而且 有 助 于 充分 利用 硬件 所 具有 的 并 行 性 ,加 快 执 
行 的 速度 。 

(2) 应 与 数据 通路 结构 相 适 应 。 

(3) 每 段 中 包含 的 信息 位 不 能 太 多 ,否则 将 增加 译 码 线路 的 复杂 性 和 译 码 时 间 。 

(4) 一 般 每 段 还 要 留 出 一 个 状态 ,表示 本 有 段 不 发 出 任何 微 命令 。 因 此 当 某 段 的 长 度 为 3 
位 时 ,最 多 只 能 表示 7 个 互 斥 的 微 命 令 , 通 第 用 000 表示 不 操作 。 

13. 微 程 序 控制 计算 机 的 基本 结构 

微 程序 控制 计算 机 与 组 合 逻 辑 控 制 计 算 机 的 主要 差别 在 于 控制 单元 的 不 同 , 微 程序 控 
制 计 算 机 的 控制 单元 部 分 用 一 个 完整 的 存储 系统 (包括 控制 存储 部 、 微 指令 寄存 器 、 微 地 址 
寄存 器 等 ) 代 替 了 组 合 逻辑 控制 网 络 。 

注意 : 这 里 所 说 的 存储 系统 与 第 5 章 中 提 到 的 存储 系统 不 是 一 回 事 , 这 里 的 存储 系统 
属于 CPU 的 一 部 分 。 

控制 存储 器 (CM) 是 微 程序 控制 器 的 核心 部 件 , 用 来 存放 微 程 序 。 其 性 能 (包括 容量 、 
速度 、 可 徘 性 等 ) 与 计算 机 的 性 能 密切 相关 。 

微 指令 寄存 器 (juIR) 用 来 存放 从 CM 取出 的 正在 执行 的 微 指令 , 它 的 位 数 同 微 指 令 字 

微 地 址 形成 部 件 用 来 产生 初始 微 地 址 和 后 继 微 地 址 ,以 保证 微 指令 的 连续 执行 。 

微 存储 器 地 址 寄存 器 (xyMAR) 用 于 接收 微 地 址 形成 部 件 送 来 的 微 地 址 ,为 在 CM 中 读 
取 微 指令 作 准 备 。 

14. 微 程序 控制 器 的 工作 过 程 

在 微 程序 控制 计算 机 中 ,机 器 指令 是 通过 读 取 微 程序 并 由 微 程序 所 包含 的 微 命 令 来 解 
释 执 行 的 。 每 条 机 器 指令 所 对 应 的 微 程序 已 经 编制 
好 ,并 放 入 CM 中 ,如 图 6-4 所 示 。 


-一 到 取 指令 微 程序 
(1) 执行 取 指 令 微 程序 。 在 计算 机 开始 运行 0 : 
时 ,日 动 地 将 取 指 令 微 程 订 的 入 口 微 地 址 M 送 PT TE+1 i z 
5MAR, 并 从 CM 中 读 出 相应 的 微 指令 送信 WHR。 ?一 一 各 | 加 人 
取 指 令 微 程序 中 的 各 个 微 命令 使 CPU 访问 主 存 , 读 
取 机 器 指令 送 入 指令 寄存 器 (IR) ,并 修改 程序 计数 04 | rm 
器 (PC) 的 内 容 。 当 取 指令 微 程序 执行 完 后 ,从 主 存 《一 一 一 下 


中 取出 的 机 融 指 令 束 已 存 人 IR 中 了 。 
(2) 根据 机 器 指令 的 操作 码 字 有 段 通过 微 地 址 形 图 6-4 不 同 机 器 指令 对 应 的 微 程序 
成 部 件 产 生 该 机 器 指令 所 对 应 的 微 程 序 的 入 口 地 址 
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(如 图 6-4 中 的 忆 和 Q) ,并 送 入 uMAR。 

(3) 从 CM 中 逐条 取出 该 机 天 指令 所 对 应 的 微 程序 的 各 条 微 指 令 并 执行 ,直至 该 机 顺 
指令 所 对 应 的 微 程序 执行 完 为 止 。 

(4) 执行 完 一 条 机 器 指令 对 应 的 微 程 序 后 , 微 地 址 又 回 到 取 指 令 微 程序 的 人 口 地 址 M， 
继续 第 (1) 步 。 

由 于 任何 一 条 机 需 指 令 的 取 指 令 操作 都 是 相同 的 ,因此 可 以 将 取 指 令 操 作 抽 出 来 编 成 
一 个 独立 的 微 程序 , 同 理 , 也 可 以 编 出 对 应 间 址 周期 的 微 程序 和 中 断 周 期 的 微 程序 。 这 样 ， 
控制 存储 磋 中 的 微 程序 个 数 应 每 于 指令 系统 中 的 机 副 指 令 数 再 加 上 取 指 、 间 址 和 中 断 周 期 
等 公用 微 程序 数 。 若 指令 系统 中 具有 ?7 种 机 器 指令 , 则 控制 存储 占 中 的 微 程 序数 至 少 有 
7 十 1 个 。 

15. 微 程 序 入 口 地 址 的 形成 

由 于 每 条 机 硕 指 令 都 需要 取 指 操作 ,所 以 将 取 指 操作 编制 成 一 段 公 用 微 程 序 , 通 篆 安排 
在 控 存 的 0 号 或 1 号 单元 开始 的 一 段 CM 空间 中 。 

每 条 机 天 指令 对 应 一 个 微 程序 , 当 执 行 公 用 的 取 指 令 微 程序 从 主 存 中 取出 一 条 机 闫 指 
令 送 到 IR 后 ,由 机 闫 指令 的 操作 码 字 段 指出 微 程序 的 和 信 口 地 址 (初始 微 地 址 ) ,这 是 一 种 多 
分 文 ( 或 多 路 转移 ) 的 情况 。 

根据 机 颖 指令 的 操作 码 形成 微 程 序 入 口 地 址 的 最 简单 方式 是 一 级 功能 转换 。 如 果 机 莫 
指令 操作 码 字 有 段 的 位 数 和 位 置 固定 ,可 以 根据 指令 操作 码 一 次 转移 到 相应 的 人 微 程序 入 口 ,及 
取 的 方法 是 直接 使 操作 码 与 微 地 址 码 的 部 分 位 相对 应 。 例 如 ,操作 码 用 90 表示, 微 程序 的 入 
口 地 址 可 以 为 9X…X。 例 如 , 硅 MOV 指令 的 操作 码 为 0000, 则 MOYV 指令 的 微 程序 入 口 
地 址 为 0000 XX…X; 硅 ADD 指令 的 操作 码 为 0001, 则 ADD 指令 的 微 程序 人 口 地 址 为 
0001X…X。 由 此 可 见 , 相 邻 两 个 微 程序 的 入 口 地 址 相差 nn 个 单元 , 即 每 个 微 程 序 最 多 可 以 
由 条 微 指令 组 成 ,如 果 不 足 n 条 微 指令 ,就 让 有 关 单 元 空 闪 着 。n 与 微 地 址 码 X… xX 的 位 
数 有 有 天, 一 2 。 

16. 后 继 微 地 址 的 形成 

找到 初始 微 地 址 之 后 ,就 可 以 开始 执行 微 程 序 了 ,每 条 微 指 令 执行 完毕 都 要 根据 要 求 形 
成 后 继 微 地 址 。 后 继 微 地 址 的 形成 方法 对 短程 序 编 制 的 灵活 性 影响 很 大 , 它 主 要 有 两 大 基 
本 类 型 : 增 量 方式 和 断定 方式 。 

1) 增 量 方式 (顺序 -转移 型 微 地 址 ) 

增 量 方式 和 机 器 指令 的 控制 方式 类 似 , 也 有 顺序 执行 、 转 移 和 转子 之 分 。 顺 序 执 行 时 后 
继 微 地 址 就 是 现行 微 地 址 加 上 一 个 增 量 (通常 为 1); 转 移 或 转子 时 ,由 微 指令 的 顺序 控制 宇 
段 产生 转移 微 地 址 。 因 此 ,在 微 程序 控 制 器 中 应 当 有 一 个 微 程序 计数 器 (uPC)。 为 了 降低 
成 本 ,一 般 情 况 下 孝 将 yMAR 改 为 具有 计数 功能 的 寄存 带 , 以 代 茶 xPC。 增 量 方式 的 优点 
是 简单 、. 易 于 和 擎 握 、 编 制 微 程序 容易 ,每 条 机 天 指令 所 对 应 的 一 段 微 程序 一 般 安 排 在 CM 的 
连续 单元 中 ;其 缺点 是 不 能 实现 多 路 转移 ,因而 不 利于 提高 微 程序 的 执行 速度 。 

2) 断定 方式 

断定 方式 的 后 继 微 地 址 可 由 微 程序 设计 者 指定 ,或 者 根据 微 指 令 所 规定 的 测试 结果 下 
接 决 定 后 继 微 地 址 的 全 部 或 部 分 值 。 

这 是 一 种 直接 给 定 与 测试 断定 相 结 合 的 方式 , 微 指令 的 顺序 控制 学 段 一 般 由 两 部 分 组 
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成 : 非 测 试 段 (下 址 ) 和 测试 段 。 采 用 断定 方式 的 微 指 令 格式 如 图 6-5 所 示 。 


6-5 断定 方式 的 微 指 令 格式 


非 测试 段 由 设计 者 指定 ,一般 对 应 微 地 址 的 高 位 部 分 ,用 来 指定 后 继 微 地 址 在 CM 中 
的 某 个 区 域内 ;测试 段 通过 微 地 址 形成 部 件 修 改 微 地 址 寄存 带 的 适当 位 数 (一 般 对 应 微 地 址 
的 低位 部 分 ) ,从 而 实现 微 程序 的 分 支 转移 ,这 相当 于 在 指定 区 域内 断定 具体 的 分 支 。 断 定 
方式 所 依据 的 测试 状态 可 能 是 指定 的 开关 状态 .指令 操作 码 、. 状 态 字 等 。 测 试 段 如 果 只 有 1 
位 , 则 微 地 址 将 产生 2 个 分 支 ; 若 有 2 位 , 则 最 多 可 产生 4 个 分 文 ; 以 此 类 推 ;测试 段 为 位 
最 多 可 产生 2" 个 分 支 。 

下 面 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 断 定 方式 下 2 一 4 路 转移 的 情况 ,转移 原理 如 图 6-6 所 
示 。PAMAR 的 最 低 两 位 C.D 分别 由 以 下 两 组 状态 来 决定 ,一 组 状态 {0、1、Ti、T,}) 来 决定 C 
位 , 男 一 组 状态 {0、1、Ki、K;}) 来 决定 吃 位 。T、Ts、Ki、K: 表示 运算 结果 ,测试 结果 或 某 些 
便 件 状态 。 


顺序 控制 字段 


AQ 位 )| BQ 位 )| 


UIR 


LMAR 非 测试 自 
图 6-6 ”断定 方式 转移 原理 


2 路 转移 时 ,有 以 下 两 种 情况 : 

(1) A 段 为 00 或 01,B 段 为 10 或 11, 此 时 后 继 微 地 址 根据 KK; 的 状态 决定 。 当 非 测试 
段 为 0101,A 选 00 时 ,后 继 微 地 址 为 01010K;。 如 果 K; 二 0, 则 后 继 微 地 址 为 010100; 如 果 
KK,; 王 1, 则 后 继 微 地 址 为 010101。 

(2) A 段 为 10 或 11,B 段 为 00 或 01, 此 时 后 继 微 地 址 根据 Ti; 的 状态 决定 。 

4 路 转移 ,T; 和 天 ;的 4 种 可 能 的 组 合 状态 决定 了 4 个 转移 地 址 , 即 uMAR 的 最 低 两 位 
为 00.01、10、11。 

3 路 转移 实际 上 是 令 4 路 转移 的 4 个 可 能 的 后 继 微 地 址 中 有 2 个 是 相同 的 。 

大 要 实现 4 路 以 上 的 转移 , 则 应 在 微 指令 的 顺序 控制 字段 中 增加 位 数 , 以 改变 yxMAR 
中 更 多 位 的 值 。 例 如 ,要 实现 64 路 转移 , 则 要 改变 xyMAR 中 低 6 位 的 微 地 址 码 。 

17. 水 平 型 微 指令 和 垂直 型 微 指令 

微 指 令 有 水 平 型 和 垂直 型 之 分 。 


地 加 汽 
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水 平 型 微 指令 是 指 一 次 能 定义 并 且 能 并 行 执 行 多 个 微 命令 的 微 指令 。 采 用 水 平 型 微 指 
令 编 制 微 程序 时 ,由 于 微 指 令 的 并 行 操作 能 力 强 、 效 率 高 ,编制 的 微 程序 比较 短 , 因 此 , 微 程 
序 的 执行 速度 比较 快 ,控制 存储 亏 的 纵向 容量 小 .灵活 性 蝇 。 其 缺点 是 微 指令 字 比 较 长 , 明 
显 地 增加 了 控制 存储 兹 的 模 辐 容量。 同时 ,水平 型 微 指 令 与 机 带 指 令 差 别 很 大 ,只 有 熟悉 计 
算 机 的 数据 通路 结构 、 微 命令 系统 以 及 指令 执行 过 程 的 人 , 才 有 可 能 编制 出 理想 的 微 程 序 ， 
一 般 用 户 不 易 营 握 。 因 为 水 平 型 微 程序 设计 是 面 癌 微 处 理 送 内 部 逻辑 控制 的 描述 ,所 以 把 
这 种 微 程序 设计 方法 称 为 便 方 法 。 

垂直 型 微 指 令 是 指 一 次 只 能 执行 一 个 微 命 令 的 微 指 令 。 采 用 垂直 型 微 指 令 编 制 微 程 序 
时 ,只 需 注 意 微 指令 的 功能 ,而 对 数据 通路 的 细节 不 用 过 多 地 考虑 ,这 是 因为 垂直 型 微 指令 
与 机 郑 指 令 相 似 , 容 易 擎 握 和 利用 ,编程 比较 简单 :同时 ,垂直 型 微 指 令 字 较 短 ,使 控制 存储 
器 的 模 癌 容量 小 。 其 缺点 是 要 使 用 较 多 的 微 指令 , 微 程序 较 长 ,因此 , 微 程序 执行 速度 慢 , 且 
要 求 控制 存储 需 的 纵 回 容量 大 。 因 为 垂直 型 微 程序 设计 是 面 癌 算法 的 描述 ,所 以 把 这 种 微 
程序 设计 方法 称 为 软 方法 。 

18. CISC 和 RISC 的 区 别 

基于 复杂 指令 系统 设计 的 计算 机 称 为 复杂 指令 系统 计算 机 (CISC) ,基于 精简 指令 系统 
设计 的 计算 机 称 为 精简 指令 系统 计算 机 (RISC)。 

RISC 的 中 心思 想 是 要 求 指令 系统 简化 ,尽量 使 用 寄存 器 -寄存 器 操作 指令 ,除去 访 存 指 
令 (Load 和 Store) 外 ,其 他 指令 的 操作 均 在 单 周 期 内 完成 ,力求 指令 格式 一 致 , 尽 可 能 减少 
寻 址 方式 ,并 提高 编译 的 效率 ,最 终 达 到 加 快 机 器 处 理 速 度 的 目的 。 表 6-1 为 CISC 和 RISC 
的 区 别 。 

表 6-1 CISC 和 RISC 的 区 别 

指令 数目 一 般 小 于 100 条 

可 访 存 指令 只 有 Load/Store 指令 

各 种 指令 执行 时 间 绝 大 多 数 指令 在 一 个 周期 内 完成 


控制 方式 绝 大 多 数 为 微 程 序 控制 绝 大 多 数 为 组 合 逻辑 控制 


19. 流水 线 控 制 方式 

将 一 个 较 复 杂 的 处 理 过 程 分 成 到 个 复杂 程度 相当 .处 理 时 间 关 致 相等 的 子 过程, 每 个 
于 过 程 由 一 个 独立 的 功能 部 件 来 完成 ,处 理 对 象 在 各 于 过 程 连 成 的 线路 上 连续 流动 ,这 种 控 
制 方式 称 为 流水 线 。 在 同一 时 间 ,m 个 部 件 同 时 进行 不 同 的 操作 ,完成 对 不 同 子 过 程 的 处 
理 ,每 个 At 二 TT/m 的 时 间 段 就 可 以 处 理 一 个 任务 。 

生 吐 率 TP 指 的 是 流水 线 计 算 机 在 单位 时 间 里 能 流出 的 任务 数 或 结 采 效 。 
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如 来 流水 线 各 于 过 程 的 经 过 时 间 不 同时 ,流水线 的 最 大 右 吐 认为 


| 1 
[Pm 一 max {Ati, Ats Ai , At,) 
受 限 于 流水 线 中 最 慢 子 过 程 经 过 的 时 间 。 流 水 线 中 经 过 时 间 最 长 的 子 过 程 称 为 瓶颈 


ny 

流水 线 的 实际 吞吐 率 一 般 明 显 低 于 最 大 吞吐 率 。 设 一 个 分 成 m 个子 过 程 的 流水 线 的 
各 上段 经 过 时 间 均 为 Ato, 则 需要 T= 二 mAto 的 流水 建立 时 间 , 之 后 每 At 就 可 流出 一 条 指令 ， 
完成 nn 个 任务 的 解释 共 需 本 二 mAto 十 (n 一 1)Ato 的 时 间 ,流水线 的 实际 在 吐 率 为 


0 
EE mAto 十 (22 一 1)Ato 


6.3 典型 例题 详解 


【 例 6.1】 CPU 中 的 专用 寄存 器 有 哪 几 个 ? 各 目的 功能 是 什么 ?” 简 述 在 一 条 指令 的 
执行 过 程 中 这 些 寄存 器 各 目 将 起 什么 作用 (以 一 地 址 的 算术 运算 指令 为 例 ) 。 

角 专用 寄存 需 是 专门 用 来 完成 某 一 种 特殊 功能 的 寄存 硕 。CPU 中 的 专用 寄存 顺 有 
ba 

。 程序 计数 器 ,用 来 存放 正在 执行 的 指令 地 址 或 接站 要 执行 的 下 一 条 指令 地 址 。 

。 指令 寄存 硕 , 用 来 存放 从 存储 器 中 取出 的 待 执行 的 指令 。 

。 存储 器 地 址 寄存 器 ,用 来 接收 来 自 程 序 计 数 器 的 指令 地 址 或 来 自 运 算 器 的 操作 数 
地 址 。 
存储 天 数据 寄存 天 , 回 主 存 写 人 数据 或 从 主 存 读 出 指令 或 效 据 的 缓冲 部 件 。 
。 程序 状态 宇和 寄存器 ,用 来 存放 程序 状态 字 。 
以 一 地 址 加 1 指令 (INC) 为 例 ,各 专用 寄存 右 的 作用 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 专用 寄存 器 的 作用 


【 例 6.2】 指令 和 数据 卿 存放 在 主 存 ,如 何 识别 从 主 存 中 取出 的 是 指令 还 是 数据 ? 
解 : 指令 和 数据 都 存放 在 主 存 ,它们 都 以 二 进 制 代码 形式 出 现 , 可 以 根据 以 下 两 点 


区 分 : 
(1) 从 主 存 中 取出 的 机 需 周 期 不 同 。 取 指 周期 取出 的 是 指令 ,分析 取 数 或 执行 周期 取 
出 的 是 数据 。 


(2) 取 指 令 和 取 数 据 时 地 址 的 来 源 不 同 。 指 令 地 址 来 源 于 程序 计数 各 ,数据 地 址 来 源 
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于 地 址 形成 部 件 。 
【 例 6.3】 CPU 结构 如 图 6-7 所 示 ,其 中 包括 一 个 素 加 寄存 囊 AC、 一 个 状态 寄存 北 和 
其 他 4 个 寄存 从 ( 用 ab cd 标 出 ), 各 部 分 之 间 的 连 线 表 示 数 据 通路 ,箭头 表示 信息 传送 


主 存 (MM) 


一 一 __ 


图 6-7 某 机 CPU 内 部 结构 


(1) 标明 a、.b、c、d 这 4 个 寄存 器 的 名 称 。 

(2) 答 述 取 指 令 的 数据 通路 。 

(3) 简 述 完成 指令 LDA X 的 数据 通路 (X 为 主 存 地 址 ,LDA 的 功能 为 (X) 一 AC)。， 

(4) 简 述 完成 指令 ADD Y 的 数据 通路 (Y 为 主 存 地 址 ,ADD 的 功能 为 (AC) 十 (Y) 一 
AC) 。 
(5) 简 述 完成 指令 STA Z 的 数据 通路 (2Z 为 主 存 地 址 ,STA 的 功能 为 (AC) 一 2)。 

解 : (1) 这 4 个 寄存 更 中 ,a 为 存储 融 数 据 寄 存 磊 ,b 为 指令 寄存 兰 ,c 为 存储 兹 地 址 森 


存 硕 ,d 为 程序 计数 硕 。 
(2) 取 指 令 的 数据 通路 为 


PC—>MAR— MM-—> MDR—IR 
(3) 指令 LDA X 的 数据 通路 为 
xXx>MAR—>MM—>MDR—>ALU—>AC 
(4) 指令 ADD Y 的 数据 通路 为 


ee pe 
(5) 指令 STA Z 的 数据 通路 为 
Y 一 MAR,AC 一 MDR 一 MM 
【 例 6.4】 某 计 算 机 的 CPU 内 部 为 双 总 线 结 构 , 所 有 数据 传送 都 通过 ALU,ALU 还 
具有 下 列 功 能 : 
FE- 及 E=B 


E=At+1 F=B+1] 


中 央 处 理 器 


FE=A— 1 FE=B- 1 


瑟 出 转子 指令 (JSR) 的 取 指 和 执行 周期 的 微 操作 序列 。JSR 指令 占 两 个 字 ,第 一 个 字 
是 操作 码 , 第 一 个 为 子 程序 的 入 口 地 址 ， 返回 地 址 保存 在 存储 器 堆栈 中 , 栈 指 针 始 终 指 癌 栈 
顶 。CPU 的 内 部 结构 如 图 6-8 所 示 , 其 中 Y 为 暂 存 器 ,SP 为 栈 指针 , PC 为 程序 计数 器 ， 
MAR 和 MDR 分 别 为 存储 器 地 址 寄存 器 和 存储 器 数据 寄存 器 ,IR 为 指令 寄存 器 。 


图 6-8 某 机 CPU 内 部 结构 


解 : 转子 指令 由 两 个 字 组 成 , 第 一 个 字 为 操作 人 码 , 第 二 个 字 为 子 程 序 的 入 口 地 址 。 这 条 
指令 的 人 逢 操作 序列 如 下 : 


OD Po»>B,F=B,F™> MR,Read ; 取 指 令 的 第 一 个 字 
© PB,F=B+ 1,F™> PC 

MR 了 E 也 ,已 > JR 

由 PCYB,E-B,F™Y MAR,Read ; 取 指 令 的 第 二 个 字 
© EC=B,EBH1E > PC 

@ MR>PB,E-B,FYY 


D sp>B,E=B- 1,F™ SP,F™> MAR ;修改 栈 指针 ,返回 地 址 压 人 堆栈 
PC>B,F-=B,F> MR,Write 

@ NFDC ; 池 程 序 的 首 地 址 一 Pc 

WD End 


【 例 6.5】 设 某 机 CPU 内 部 结构 如 图 6-9 所 示 , 此 外 还 设 有 B、C、.D、E、H、L 6 个 寄存 
器 ,它们 各 自 的 输入 和 输出 端 都 与 内 部 总 线 相通 ,并 分 别 受 控制 信号 控制 (如 Bi 为 寄存 器 B 
的 输入 控制 ,Bo 为 寄存 器 B 的 输出 控制 ) ,假设 ALU 的 结果 直接 送 入 Z 寄存 器 中 。 要 求 从 
取 指 令 开 始 , 写 出 完成 下 列 指令 所 需 的 控制 信号 。 


an BC ; (B)+ (C) 一 也 

A,H 7 co- (DD™—AC 

解 : 两 条 指令 的 微 操 作 序 列 如 下 。 
ADD B,C 指令 : 


中 PC ,MARis ,Read ; (EC)—> MAR, Read 

@+ TMP ,IERn ; (EC)+ 1—> PC,M MPAR)— MER—> IR 
Be 

由 Gr Bh +" ; (B)+ (CO)—2 


©) Zn ,Bn ; (2)—B 


地 加 汽 
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控制 信和 号 


地 址 线 MAR 
| MDR， 
存储 总 线 0 
数据 线 MDR CpU] 
0 内 部 总 线 
AC 


Y 二 
控制 人 号、ALU _/ 


-9 ” 某 机 CPU 内 部 结构 


网 


SUB A,H 指令 : 


(D PC ;MAR ,Read ; (PC)—> MAR, Read 

办 +1,MDRo , IRin ?7 (PO)+ I™> ECMMRR) 一 MDR > TR 
@) PCr 1 Yin 

Hr AL ,"— " ;0)- D>2 

De ;ZAC 


【 例 6.6】 荣 机 主要 部 件 如 图 6-10 所 示 。 


图 6-10 某 机 主要 部 件 


中央 处 理 器 


(1) 补充 各 部 件 间 的 主要 连接 线 ,并 注 明 数据 流动 方 癌 。 

(2) 拟 出 指令 ADD (Ri1),(R;s) 十 的 执行 流程 ( 含 取 指 与 确定 后 继 指 令 地 址 )。 该 指令 
的 合 义 是 进行 加 法 操作 , 源 操 作 数 地 址 和 目的 操作 数 地 址 分 别 在 寄存 天 RE 和 Rs 中 ,目的 
操作 数 寻 址 方式 为 目 增 型 寄存 项 间 址 。 

解 : (1) 将 各 部 件 间 的 主要 连接 线 补 元 完 后 如 图 6-11 所 示 。 


IR, MAR PC, MBR 
C, Ro-R;s D, Ro-Rs 


图 6-11 某 机 数据 通路 
(2) 指令 ADD (Ri),(R,) 十 的 含义 如 下 : 


(R))+ (R))> R) 
BR)+1>B 


指令 的 执行 流程 如 下 : 


(EC 一 MPR ; 取 指 令 

四 Read 

@ MMR) 一 MTEFR-> IR 

(ED 十 工 > EC 

®R )> MR ; 取 被 加 数 

(©) Read 

DD MMR)— MR>C 

B®) MR ; 取 加 数 

©@ read 

(0 MAR)— MIR— D 

DD 代 )+1 ~ 及 ;修改 目的 地 址 

WW C+ D) 一 MTR ; 求 和 并 保存 结果 

电 rite 

@@ MDR-=MM 

【 例 6.7】 设 某 机 CPU 中 各 部 件 及 其 相互 连接 关系 如 图 6-12 所 示 。 图 中 W 是 写 控制 
标志 ,R 是 读 探 制 标志 ,Ri 和 Rs, 是 暂 人 存 毅 。 

(1) 假设 要 求 在 取 指 周期 由 ALU 完成 PC 十 1 一 PC 的 操作 ( 即 ALU 可 以 对 它 的 一 个 源 操 
作 数 完成 加 1 的 运算 )。 要 求 以 最 少 的 节拍 写 出 取 指 周期 全 部 微 操作 控制 信号 及 节拍 安排 。 

(2) 写 出 指令 ADD 井 wx( 井 为 立即 寻 址 标识 , 隐 含 的 操作 数 在 ACC 中 ) 在 执行 阶段 所 需 
的 微 操 作 控 制 信号 及 节拍 安排 。 


地 加 汽 


太 算 机 组 成 原理 学 习 振 时 与 习题 解 古 (和 争 荆 瞩 ) 


微 操作 命令 形成 部 件 


图 6-12 例 6.7 的 CPU 结构 


解 : (1) 由 于 程序 计数 器 本 身 没 有 计数 功能 ，PC 十 1 一 PC 需 由 ALU 完成 ,因此 PC 的 
值 可 作为 ALU 的 一 个 源 操 作 数 , 靠 控制 ALU 做 加 1 运算 得 到 PC 十 1, 结 果 送 至 与 ALU 输 
出 端 相连 的 Rs ,然后 再 送 至 PC。 上 述 微 操作 控制 信号 中 并 节拍 的 PC 十 1 一 Re 和 工 :节拍 的 
Rs 一 PC 共同 完成 PC 十 1 一 PC 的 功能 。T: 节拍 中 的 IRop 代 表 指 令 的 操作 码 字 段 。 取 指 周 
期 的 微 操作 控制 信号 及 市 拍 安排 如 下 . 

TT,: Po™> MR, I™»>R 

TT : MMAR})— MOR, PC+ ] 一 下 

DB: MR IR, IRe 习 微 操作 命令 形成 部 件 

:有 一 下 

(2) 由 于 指令 的 地 址 码 字 段 中 存放 的 就 是 立即 数 , 所 以 首先 将 立即 数 送 至 Ri ,然后 将 
隐 含 在 ACC 中 的 另 一 操作 数 与 立即 数 相 加 ,结果 送 回 ACC。T. 节 拍 中 IRsaa 代 表 指 令 的 地 
址 码 字 段 。 立 即 寻 址 的 加 法 指令 执行 周期 的 微 操 作 控 制 信号 及 节拍 安排 如 下 : 


TL: 隔 一 及 ;立即 数 一 RR 
T: Ri+AC>RB ;ACC 的 内 容 通 过 总 线 送 ALD, 与 立即 数 相 加 
卫 : RR™—™AL :结果 一 RMCC 


注意 : 用 等 存 器 级 传送 形式 描述 指令 的 微 操 作 控 制 信 号 时 ,在 具体 题目 中 的 写法 可 以 
不 同 , 只 要 在 同一 题 中 表述 一 致 即 可 。 

【 例 6.8】 已 知 带 返 转 指 令 的 含义 如 图 6-13 所 示 , 写 出 机 器 在 完成 带 返 转 指 令 时 取 指 
阶段 和 执行 阶段 所 震 的 全 部 微 操作 控制 信号 及 市 提 安 排 。 

解 : 市 返 转 指 令 是 一 种 特殊 的 转子 指令 ,在 执行 这 条 指令 时 ,将 主 程序 的 返回 地 址 目 动 
地 存 人 子 程序 的 第 一 个 单元 ,以 便当 子 程序 返回 时 ,采用 间接 寻 址 的 无 条 件 转移 指令 返回 主 
程序 。 取 指 阶段 是 公共 操作 ,与 其 他 指令 无 异 , 不 需 多 加 分 析 。 关 键 在 执行 阶段 ,由 图 6-13 
可 见 ,执行 阶段 需 完成 将 返回 地 址 CM 十 1) , 存 人 子 程序 首 地 址 (天 ) 中 ,然后 将 真正 的 子 程序 
入 口 地 址 (K 十 1) 送 给 PC。 取 指 阶 段 的 微 操作 控制 信号 及 节拍 安排 如 下 : 

LT,: PE™Y MR,1I™»>R 

TT: MMR) 一 MDR PC+ 1~™> PC 


因 风 处 理 器 


间 址 标识 


6-13 市 返 转 指 令 的 含义 


卫 : ML IR 


在 执行 阶段 的 T。 节拍 ,指令 的 地 址 码 字 段 (K) 送 到 存储 器 地 址 寄存 器 ;在 T) 节拍 ,将 
返回 地 址 (M 十 1) 送 存储 颖 数据 寄存 器 ,然后 发 出 写 命令 ;在 T; 节拍 ,返回 地 址 被 写 人 地 址 
为 的 单元 中 ,并 产生 真正 的 子 程序 和 人口 地 址 (K 十 1)。 执 行 阶段 的 微 操作 控制 信号 及 节 
担 安排 如 下 : 

了 :Ja 一 [AR 

T: ECr= MLR, 1—W 

卫 : MORE MIMARJ ,AA(IR)+ 二 EC 

【 例 6.9】 某 单 总 线 CPU 结构 以 及 数据 通路 如 图 6-14 所 示 , 其 中 MAR 为 地 址 寄存 
人 外 ,MDR 为 数据 寄存 带 , MEM 为 主 存 , Ro 一 Rs 为 通用 寄存 天 ,PSWR 为 程序 状态 字 寄 存 
种,Y、Z 为 暂 存 寄存 絮 ,PC 为 程序 计数 冀 ,IR 为 指令 寄存 兹 。 


CPU 内 总 线 


HH 


图 6-14 菜单 总 线 CPU 结构 


控制 信 S 
CU 
PC 


J 
Ez 
Bi 
< 
M0 
本 


OP IR 


时 钟 
十 ] 
PSWR 


请 用 寄存 器 级 传送 形式 设计 下 列 指令 执行 的 分 步 流程 (包括 取 指 令 阶 段 ) 。 

(1) AND R, ,Addr, 

(2) ADD R, ,OffsCR，) 。 

解 : (1) AND R, ,Addr 的 含义 是 ,将 以 Addr 为 直接 地 址 的 存储 单元 内 容 读 出 ,假设 指 
令 占 2 字 节 ,Addr 是 指令 的 第 2 字 节 。Addr 的 内 容 与 R。 内容 进行 逻辑 乘 运 算 , 结 果 存 入 
Ru 中 。 


D Po>MR,MARY ABUS,Read ; 送 指令 地 址 第 1 字 节 地 址 ) 到 存储 器 地 址 寄存 器 


地 加 汽 


太 算 机 组 成 原理 学 习 振 时 与 习题 解 诉 ( 委 二 瞩 ) 


四 

加 ; 取 指 令 第 1 字 节 ) 到 指令 寄存 器 

; 送 下 一 地 址 第 2 字 节 地 址 ) 到 存储 器 地 址 寄存 器 
© ;取出 直接 地 址 送 存 储 器 地 址 寄存 器 

四 ; 取 操 作 数 

® ;两 数 相 与 

加 ;结果 送 RB 


(2) 在 ADD R。 ,Offs(Ri) 指 令 中 ,Ro 为 目的 地 址 ,采用 寄存 絮 寻 址 ,Offs(Ri) 为 源 地 址 ， 
采用 变 址 寻 址 ,Offs 代表 形式 地 址 ,Ri 代表 变 址 寄存 项。 假设 指令 白 2 字 让,Offs 是 指令 的 


D PC>MR,MAR > ABUS,Read ; 送 指令 地 址 第 1 字 节 地 址 ) 到 存储 器 地 址 寄存 器 
; 取 指 令 第 1 字 市 ) 到 指令 寄存 右 

; 送 下 一 地 址 (第 2 字 节 地 址 ) 到 存储 器 地 址 寄存 器 
© 

© ;取出 形式 地 址 

OD ; 变 址 值 和 形式 地 址 相 加 , 求 得 有 效 地 址 

; 送 有 效 地 址 到 存储 器 地 址 寄存 兹 

0 ;取出 源 操 作 数 

D0 ;两 数 相 加 

四 ;结果 送 忆 


【 例 6.10】 己 知 革 机 采用 微 程 序 控制 方式 ,其 控制 存储 右 的 容量 为 512 X48。 微 程序 
可 在 整个 控制 存储 器 中 实现 转移 ,可 控制 微 程序 转移 的 条 件 共 有 4 个 ( 百 接 控制 ), 微 程序 及 
用 水 平 型 格式 ,如 图 6-15 所 示 。 


夭 操 作 码 判断 测试 位 下 址 


操作 控制 字段 顺序 控制 字段 


图 6-15 ” 某 机 微 指令 格式 


(1) 微 指 令 中 的 3 部 分 分 别 应 为 多 少 位 ?为 什么 ? 

(2) 画 出 围绕 这 种 微 指 令 格式 的 微 程序 控 制 絮 逻辑 框图 。 

解 : (1) 因为 控制 微 程序 转移 的 条 件 采 用 直接 控制 , 即 每 一 位 对 应 一 个 转移 条 件 , 故 判 
断 测 试 位 为 4 位 。 因 为 控 存 容量 为 512 个 单元 ,所 以 下 址 为 9 位 。 微 操作 码 则 是 48 一 4 一 
9 一 35 位 。 

(2) 对 应 上 述 微 指令 格式 的 微 程 序 控制 顺 逻 辑 框图 如 岁 6-16 所 示 。 

图 6-16 中 微 地 址 形成 部 件 的 输入 是 指令 寄存 右 的 操作 码 ,各 种 状态 条 件 以 及 判断 测试 
位 所 给 的 判断 标志 ( 某 一 位 为 1) ,其 输出 修改 微 地 址 寄存 带 的 适当 位 数 , 从 而 实现 微 程序 的 
分 文 转移 。 

【 例 6.11】 某 机 采用 微 程 序 控制 器 设计 ,已 知 每 条 机 器 指令 的 执行 过 程 均 可 分 解 成 


Te 


记 风 处 理 器 


微 地 址 
形成 部 件 


微 操 作 码 信号 


测试 字段 


图 6-16 ” 微 程 序 控 制 句 逻辑 框图 


8 条 微 指令 组 成 的 微 程序 ,该 机 指令 系统 采用 6 位 定 长 操作 码 格式 。 控 制 存 储 需 至 少 应 能 
容纳 多 少 条 微 指令 ? 如 何 确 定 机 豆 指 令 操 作 码 与 该 指令 微 程 序 的 入 口 地 址 的 对 应 关系 ? 请 
给 出 具体 方案 。 

解 : 由 于 每 条 机 侣 指令 各 可 以 分 解 为 8 条 人 短 指 令 , 并 且 机 各 指令 系统 及 用 6 位 定 长 操 


作 码 ,总 共 允 许 有 2s 种 不 同 的 机 器 指令 ,控制 存储 器 可 容 呈 
纳 的 微 指令 条 数 为 64X8 一 512。 rs,) 


由 于 控 存 的 容量 为 512 个 单元 ,所 以 微 地 址 寄存 器 为 9 an 0 0 x ， 
位 ,其 中 高 6 位 为 机 带 指 令 的 操作 码 , 它 与 任意 的 低 3 位 拼 图 6-17 微 程序 人 口 地 址 的 形成 
接 即 可 形成 微 程 序 的 入 口 地 址 ,如 图 6-17 所 示 。 相 邻 两 条 
机 器 指令 的 微 程序 人 人 口 地 址 相差 8 个 单元 。 

【 例 6.12】 图 6-18 为 一 微 程序 流程 ,每 个 矩形 框 代表 一 条 微 指令 ,分 别 用 字符 A 一 P 
表示 其 执行 的 微 操 作 ,根据 给 定 的 微 程序 流程 设计 微 指令 的 顺序 控制 字段 ,并 为 每 条 微 指 令 
分 配 一 个 微 地 址 。 

解 : 该 微 程序 流程 有 两 处 有 分 文 的 地 方 : 第 一 处 有 4 个 分 文 , 由 指令 操作 码 的 五 五 两 位 
指 回 4 条 不 同 的 微 指令 ;第 二 处 有 两 个 分 文 , 根 据 运算 结果 Z 的 值 决定 后 继 微 地 址 。 因 此 ， 
微 指 令 的 顺序 控制 部 分 中 的 判断 测试 位 应 为 两 位 。 因 为 共有 16 条 微 指 令 , 则 下 址 用 4 位 。 
微 指 令 的 格式 如 图 6-19 所 示 。 

微 地 址 分 配 的 关键 是 带 有 分 支 的 微 指令 ,此 时 ,下 址 的 值 具 有 一 定 的 约束 条 件 ,一般 要 
选择 测试 条 件 控 制 的 那 几 位 为 全 0, 目的 是 简化 地 址 修改 逻辑 。 如 本 例 中 的 第 3 条 微 指令 
(图 6-18 中 的 阴影 框 ), 由 于 该 微 指令 按 指令 操作 码 LI 实现 4 个 分 文 , 它 控制 最 末 2 位 , 因 
此 ,第 3 条 微 指 令 的 下 址 约束 条 件 是 末 2 位 全 为 0。 这 里 选择 为 0100, 它 的 后 继 4 条 微 指令 
的 地 址 分 别 为 0100、0101、0110、0111, 末 2 位 就 是 Ll 的 值 。 按 2 实现 2 个 分 文 的 情况 与 
此 类 似 。 

余下 的 微 指令 地 址 没有 约束 条 件 , 可 以 任意 分 配 。 一 般 根据 微 程序 流程 从 小 到 大 ,把 控 
存 中 没有 分 配 的 微 地 址 分 配 到 不 同 的 微 指令 中 ,就 得 到 全 部 微 指令 地 址 。 

微 程序 流程 对 应 的 微 地 址 和 微 指令 如 表 6-3 所 示 。 


地 加 汽 


矿 和 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 诉 ( 委 二 版 ) 


11=00 71=01 rit hll 


操作 控制 字段 | 顺序 控制 字段 


TU 
做 操作 码 | 判断 测试 位 下 址 


2 4 
00 下 址 
01 按 OP 转移 (控制 未 2 位 ) 
10 按 Z 转 移 (控制 末 1 位 ) 


11 空 


图 6-18 ” 微 程序 流程 图 6-19 ” 微 指令 格 式 


表 6-3 微 程序 流程 对 应 的 微 地 址 和 微 指令 


微 指令 
徽 地 址 
操作 控制 字段 顺序 控制 字段 
0000 A 0001 
0001 1 B 0010 
0010 2 CG 0100 
0011 村 | E 1010 
0100 4 D O0011 
0101 3 H 1000 
0110 6 L 1001 
0111 7 Pp 1001 
1000 8 I 1011 
1001 9 M 1110 
1010 10 F 1100 
1011 11 ] 1101 
1100 12 ( 0000 
1101 13 K O000 
1110 14 N 1111 
1111 15 | O0000 


微 地 址 修改 电路 如 图 6-20 所 示 。 


记 天 处 理 圳 


HUMAR， HMAR, UMAR, 
测试 | | 
01 


图 6-20” 微 地 址 修改 电路 


【 例 6. 13】 某 运 算 器 的 基本 结构 如 图 6-21 所 示 , 它 具有 十 (加 ) .一 ( 减 )、M( 传 送 )3 种 

(1) 写 出 图 6-21 中 1 一 12 表示 的 运算 器 
操作 的 微 命 令 。 

(2) 指出 互 斥 性 微 命 令 。 

(3) 设计 适合 此 运算 般 的 微 指令 格式 。 

(4) 指令 DDA 的 功能 是 计算 Ri 、R。 和 
Rs: 这 3 个 寄存 部 的 和 。 帮 进位 C=0, 则 
Ri 十 Rs 一 Rs ; 告 进 位 C=1, 则 Ri 十 Rs 十 R; 一 
R, ,请 画 出 指令 DDA 的 微 程序 流程 图 。 

(5) 按 (3) 设 计 的 微 指 令 格 式 将 DDA 的 
微 程序 代码 化 。 

解 : (1) 图 6-21 中 1 一 12 表示 的 运算 器 
操作 的 微 命令 分 别 为 


4: RA J 了 本 一 只 6: RA 

1: RB 8: Be—B 9: Fas 一 电 

10: BUS™B 1l: BUS ”Ps 12: BUS BR 

(2) 根据 图 6-21 的 数据 通路 ,以 下 3 组 微 命 令 是 互 厂 的 : 
(QD 十 WY | 


用 一 及 .本 一 及 Fe 一 及 
RYBRYBR™YB 


最 后 3 个 微 命令 : BUS-~Ri ,BUS-~R: ,BUS-~Rs: ,从 数据 通路 来 看 是 兼容 的 ,但 从 操作 
上 来 看 是 互 斥 的 ,所 以 将 它们 放 在 一 个 字段 中 。 

(3) 适合 此 运算 器 的 微 指令 格式 如 图 6-22 所 示 。 其 操作 控制 字段 为 8 位 ,分 为 4 段 ,各 
段 的 安排 如 下 : 


段 1 段 2 段 3 段 4 

00: 不 操作 00: 不 操作 00: 不 操作 00: 不 操作 
Ql1: 十 Ql: RR—A 0l: RBR—B UL: BUS—R 
10: 一 10: B—A 10: Re—B 10: BUS— FR, 


]11: M 1l: 本 一 到 1l: RR—B ]1: BUS— PR, 
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操作 控制 字段 顺序 控制 字段 


判 箱 训 试 位 
图 6-22 例 6.13 的 微 指 令 格式 


(4) 指令 DDA 的 微 程序 流程 图 如 图 6-23 所 示 。 


| 


01000 | RI+R,— R, | Ri— A,R,— B,+,BUS— R, 


01001 Rj— A,R;— B,+,BUS— R, 


R,— A, R,— B,-,BUS— R, 


图 6-23 ”指令 DDA 的 微 程序 流程 图 


(5) 设 下 址 地 址 为 5 位 ,控制 字段 为 1 位 ,P==0 时 顺序 控制 ;P=1 时 由 C 修改 微 地 址 
的 uMAR; 和 uMAR' ,如 图 6-24 所 示 。 
假设 各 微 指令 的 微 地 址 安排 如 图 6-23 所 示 ,DDA 指令 的 微 程序 代码 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 DDA 指令 的 微 程序 代码 


uMAR, LMAR, 大 地 址 微 指 仿 
01000 01 01 10 10 0 01001 
下 01001 01 10 11 10 1 00000 
01010 10 10 11 10 0 00000 


图 6-24 微 地 址 的 wxMAR: 和 uMARi 的 形成 


取 指 微 指 令 在 00000 单元 ,在 表 6-3 中 没有 标 出 。 

DDA 指令 的 第 一 条 微 指令 放 在 01000 单元 ,01000 单元 执行 后 按 下 址 转 01001 单元 ; 
第 二 条 微 指 令 在 01001 单元 ,01001 单元 中 的 判断 测试 位 P 二 1, 下 址 为 00000。 当 C= 二 0 时 ， 
下 一 条 微 指令 的 地 址 为 00000, 即 开始 执行 下 一 条 机 恬 指 令 的 取 指 微 指令 ; 当 C==1 时 ,将 
AMAR: 和 MAR; 修改 为 1, 形 成 下 一 条 微 指 令 的 地 址 01010;01010 单元 执行 完 后 按 下 址 
转 00000 单元 , 即 开 始 执行 下 一 条 机 器 指令 的 取 指 微 指令 。 

【 例 6.14】 某 机 有 8 条 微 指令 一 I, 每 条 微 指 令 有 所 含 的 微 命令 控制 信号 如 表 6-5 
所 示 。 
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表 6-5 微 指令 所 含 的 微 命令 控制 信号 


建 
不 
人 少 


a 一 j 分 别 代表 10 种 不 同性 质 的 微 命 令 信 号 。 假 设 一 条 微 指令 的 操作 控制 字段 为 8 位， 
请 安排 微 指 令 的 操作 控制 字段 格式 ,并 将 全 部 微 指 令 代 码 化 。 

解 : 本 系统 中 有 10 种 不 同性 质 的 微 命 令 探 制 信号 ,但 一 条 微 指 令 的 操作 控制 字段 只 有 
8 位 ,所 以 不 能 采用 下 接 控 制 法 。 又 因为 微 指令 中 有 多 个 微 命 令 是 莱 容 的 ,必须 同时 出 现 ， 
例如 微 指令 工 中 的 微 命令 a~e, 故 也 不 能 采用 最 短 编码 法 。 

最 终 选 用 字段 编码 法 和 直接 控制 法 相 结 合 的 方法 。 将 互 斥 的 微 命令 安排 在 同一 段 内 ， 
将 兼容 的 微 命 令 安排 在 不 同 的 段 内 。b、 ij 这 3 个 微 命 令 是 互 斥 的 ,把 它们 安排 在 一 个 段 
内 ;ef h 这 3 个 微 俞 令 也 是 互 斥 的 ,把 它们 安排 在 另 元 bij 无 ef 
一 个 段 内 。 微 指令 的 操作 控制 字段 格式 如 图 6-25 
所 示 。 

其 中 ,字段 1 的 诺 码 需 输 出 对 应 的 微 命 令 为 


站 
Er 


图 6-25” 微 指令 的 操作 控制 字段 格式 


00 无 
01 bb 
10 i 
11 ] 


字段 2 的 译 码 天 输出 对 应 的 微 命 令 为 


00 无 
Ol 己 
10 下 
11 h 


将 全 部 8 条 做 指令 代码 化 可 以 得 到 : 


开 :11100101 
IL :10110010 
I :00000111 
Ls :01000000 
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Is :O10T1001 

Ls :10001111 

I :OTHO001L 

Ta :1000011]1 

【 例 6.15】 在 微 程序 控制 部 中, 微 程序 计数 器 (prPC) 可 以 用 具有 计数 (加 1) 功能 的 微 
存储 器 地 址 寄存 器 (MAR) 来 代替 。 程 序 计 数 肯 (PC) 是 否 可 以 用 具有 计数 功能 的 存储 着 
地 址 寄存 器 (MAR) 人 代替 ? 为什么? 

解 : 在 微 程序 控制 郑 中 不 可 以 用 MAR 来 代 符 PC。 因 为 控 存 中 只 有 微 指 令 , 为 了 降低 
成 本 ,可 以 用 具有 计数 功能 的 wMAR 来 代替 uPC。 而 主 存 中 既 有 指令 又 有 数据 ,它们 都 以 
二 进 制 代 码 形 式 出 现 , 取 指令 和 取 数 据 时 地 址 的 来 源 是 不 同 的 : 

。 取 指 令 : (PC) 一 MAR.。 

。 取 数 据 : 地 址 形成 部 件 一 MAR.。 
所 以 ,不 能 用 MAR 代替 PC。 

【 例 6.16】 采用 微 程 序 控 制 硕 的 某 计 算 机 在 微 程序 级 采用 两 级 流水 线 , 即 取 第 :十 1 条 
微 指 令 与 执行 第 i 条 微 指令 同时 进行 。 假 设 微 指令 的 执行 时 间 需 要 40ns。 

(1) 控制 存储 器 选用 读 出 时 间 为 30ns 的 ROM ,这 种 情况 下 微 周 期 为 多 少 ? 画 出 微 指 


今 执行 时 序 图 。 
(2) 硅 控 制 存储 器 选用 读 出 时 间 为 50ns 的 ROM, 这 种 情况 下 微 周 期 又 为 多 少 ? 画 出 
微 指令 执 行 时 序 图 。 


解 : (1) 因为 取 第 i 十 1 条 微 指令 与 执行 第 i 条 微 指 令 同 时 进行 , 取 微 指令 的 读 出 时 间 
为 30ns, 而 微 指 令 的 执行 时 间 需 要 40ns, 这 种 情况 下 微 周期 取 最 长 的 时 间 , 即 微 周期 为 
40ns。 微 指令 执行 时 序 图 如 图 6-26(a) 所 示 。 

(2) 若 控制 存储 器 选用 读 出 时 间 为 50ns 的 ROM ,这 种 情况 下 微 周 期 需 取 50ns。 微 指 
令 执 行 时 序 图 如 图 6-26(b) 所 示 。 


执行 微 指令 执行 第 1 条 微 指令 | 执行 第 汗 1 条 微 指令 
取 似 指 % | 取 第 i 条 微 指令 | ”| 取 第 i+1 条 微 指令 


微 周 期 40ns 


(a) 


执行 微 指令 执行 第 i 条 微 指令 执行 第 i+1 条 微 指令 


取 微 指令 取 第 i 条 微 指令 取 第 i+1 条 微 指令 


做 疝 期 S0ns 


(b) 
图 6-26 ” 微 指 令 执行 时 序 图 


【 例 6.17】 某 计算 机 采用 5 级 指令 流水 线 ,如 果 每 级 执行 时 间 是 2ns, 求 理想 情况 下 访 
流水 线 的 加 速 比 和 香 吐 率 。 

解 : 流水 线 的 加 速 比 是 指 采 用 流水 线 技术 时 指令 的 执行 速度 与 等 效 的 不 采用 流水 线 技 
术 的 指令 执行 速度 之 比 ,理想 情况 加 速 比 等 于 流水 线 的 级 数 ,所 以 本 例 中 加 速 比 等 于 5。 
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硅 吐 率 指 每 秒 能 处 理 的 指令 数量 ,现在 每 完成 一 条 指令 的 时 间 是 2ns, 则 吞吐 率 为 1 一 
2 一 0.5X109 。 

【 例 6.18】 某 计算 机 主 存 空间 为 4GB, 字 长 为 32 位 , 按 字 市 编 址 ,采用 32 位 定 长 指 
令 字 格式 。 若 指令 按 字 边界 对 齐 存 放 , 则 程序 计数 器 (PC) 和 指令 寄存 器 (IR) 的 位 数 至 少 分 
别 是 

A. 30.30 B. 30.、32 C. 32 .30 下 

解 : B。 

分 析 : 指令 按 字 边 界 对 齐 存 放 ,指令 字 长 32 位 。4GB 王 1GW ,所 以 PC 的 位 数 为 30 位 ， 
IR 的 位 数 为 32 位 。 

【 例 6.19】 下 列 寄存 占 中 ,汇编 语 二 程 厅 员 可 见 的 是 


A. 存储 右 地 址 寄存 器 (MAR) B. 程序 计数 需 (PC) 
C. 存储 硕 数 据 寄存 项 (MDR) D. 指令 寄存 大 (CIR) 
解 : B。 


分 析 : 在 CPU 的 专用 寄存 器 中 ,只 有 PC 和 PSWR 是 汇编 语言 程序 员 可 见 的 ;而 IR、 
MAR 和 MBR 对 于 汇编 语言 程序 员 来 说 是 不 可 见 的 ,它们 是 CPU 的 内 部 工作 寄存 闫 ,对 于 
汇编 语言 程序 员 来 说 是 透明 的 ,在 汇编 语言 程序 设计 中 不 会 出 现 。 

【 例 6.20】 冯 ， 诺 依 曼 结 构 计 算 机 中 指令 和 数据 均 以 二 进 制 形式 存放 在 存储 兹 中 ， 
CPU 区 分 它们 的 依据 是 


A. 指令 操作 码 的 译 码 结果 B. 指令 和 数据 的 寻 址 方式 
C. 指令 周期 的 不 同 阶段 D. 指令 和 数据 所 在 的 存储 单元 


解 : C。 

分 析 : 在 汉 ，。 诺 依 曙 结构 计算 机 中 指令 和 数据 均 以 二 进 制 形式 存放 在 同一 个 存储 器 
中 ,CPU 可 以 根据 指令 周期 的 不 同 阶 段 来 区 分 取出 的 是 指令 还 是 数据 ,通常 在 取 指 阶段 取 
出 的 是 指令 ,在 其 他 阶段 取出 的 是 数据 。 区 分 指令 和 数据 还 有 一 个 方法 , 即 取 指 令 和 取 数 据 
时 地 址 的 来 源 是 不 同 的 ,指令 地 址 来 源 于 程序 计数 需 , 而 数据 地 址 来 源 于 地 址 形成 部 件 或 指 
令 的 地 址 码 字 段 。 

本 例 较 容易 误 选 A。 需 要 搞 清 楚 的 是 ,CPU 只 有 在 确定 取出 的 是 指令 之 后 , 才 会 将 其 
操作 码 部 分 送 去 详 人 码 , 因 此 是 不 可 能 依据 详 码 的 结果 来 区 分 指令 和 数据 的 。 

【 例 6.21】 相对 于 微 程序 控制 天 , 便 布 线 控制 兰 的 特点 是 

A. 指令 执行 速度 慢 ,指令 功能 的 修改 和 扩展 容易 

B. 指令 执行 速度 慢 ,指令 功能 的 修改 和 扩展 难 

C. 指令 执行 速度 快 ,指令 功能 的 修改 和 扩展 容易 

D. 指令 执行 速度 快 ,指令 功能 的 修改 和 扩展 难 

解 : D。 

分 析 : 在 同样 的 半导体 工艺 条 件 下 , 便 布 线 ( 组 合 逻 辑 ) 控 制 器 的 速度 比 微 程 序 控制 需 
的 速度 快 。 这 是 因为 硬 布线 控制 器 的 速度 主要 取决 于 逻辑 电路 的 延迟 ,而 征程 序 控制 需 增 
加 了 一 级 控制 存储 器 ,执行 的 每 条 微 指令 都 要 从 探 存 中 读 取 , 影 响 了 速度 。 由 于 便 布 线 控制 
器 一 旦 设计 完成 就 很 难 改 变 , 所 以 指令 功能 的 修改 和 扩展 难 。 

【 例 6.22】 单 周 期 处 理 器 中 所 有 指令 的 指令 周期 为 一 个 时 钟 周 期 。 下 列 关 于 单 周 期 
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处 理 需 的 叙述 中 错误 的 是 
A. 可 以 采用 单 总 线 结构 数据 通路 B. 处 理 硕 时 钟 频 率 较 低 
C. 在 指令 执行 过 程 中 控制 信号 不 变 D. 每 条 指令 的 CPI 为 1 
解 : A。 
分 析 : 因为 所 有 指令 的 指令 周期 都 仅 为 一 个 时 钟 周 期 ,如 条 采用 单 总 线 结构 的 数据 通 


路 ,将 无 法 实现 所 有 的 算术 和 逻辑 运算 。 

“【 例 6.23】 假定 不 采用 Cache 和 指令 预 取 技术 , 且 计 算 机 处 于 * 开 中 断 ? 状 态 , 则 在 下 
列 有 关 指 令 执行 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 每 个 指令 周期 中 CPU 都 至 人 少 访问 内 存 一 次 

B. 每 个 指令 周期 一 定 大 于 或 等 于 一 个 CPU 时 钟 周期 

C. 空 操作 指令 的 指令 周期 中 任何 寄存 器 的 内 容 都 不 会 被 改变 

D. 当前 程序 在 每 条 指令 执行 结束 时 都 可 能 被 外 部 中 断 打 断 

解 : C。 

分 析 : 本 例 涉及 的 概念 比较 多 。 第 一 ,如 果 不 采用 Cache 和 指令 预 取 技术 ,每 个 指令 周 
期 中 至 少 要 访问 内 存 一 次 , 即 从 内 存 中 取 指 令 。 第 二 ,指令 有 的 简单 有 的 复杂 ,每 个 指令 周 
期 总 大 于 或 等 于 一 个 CPU 时 钟 周 期 。 第 三 ,即使 是 空 操 作 指 令 ,在 指令 周期 中 程序 计数 器 
的 内 容 也 会 改变 (PC 值 加 1) ,为 取 下 一 条 指令 做 准备 。 第 四 ,如 果 计 算 机 处 于 * 开 中 断 ” 状 
态 ,在 每 条 指令 执行 结束 时 都 可 能 被 新 的 更 高 级 的 中 断 请 求 所 打 断 。 

【 例 6.24】 某 计算 机 的 控制 郑 采 用 微 程 序 控制 方式 , 微 指 令 中 的 操作 控制 字段 采用 
字段 直接 编码 法 ,共有 33 个 微 命 令 ,构成 5 个 互 斥 类 ,分别 包含 7、 3、12、.5 和 6 个 微 命 令 , 则 
操作 控制 字段 至 少 有 

A. 5 位 B. 6 位 C，15 位 D. 33 位 

解 . C。 

分 析 : 假设 某 字段 共有 NN 个 互 太 的 微 命 令 , 则 字段 的 长 度 n 宇 logs (NN 十 1)。33 个 微 命 
令 分 成 5 个 互 斥 类 ( 即 5 个 字段 ) ,根据 每 个 类 中 微 命 令 的 数量 可 以 分 别 确定 字段 的 长 度 分 
别 为 3、2、4、3、3 位 ,它们 之 和 就 是 操作 控制 字段 的 位 数 。 

【 例 6.25】 某 计 算 机 采用 微 程序 控制 颖 ,共有 32 条 指令 ,公用 的 取 指 微 程序 包含 2 
条 微 指令 ,各 指令 对 应 的 微 程序 平均 由 4 条 微 指 令 组 成 ,采用 断定 法 (下 址 法 ) 确 定 下 一 条 微 
指令 地 址 , 则 微 指令 中 下 址 的 位 数 至 少 是 


A. 5 位 B. 6 位 C. 8 位 D. 9 位 

解 : C。 

分 析 : 32 条 机 莫 指 令 , 每 条 指令 对 应 的 微 程 序 由 4 条 人 微 指令 组 成 ,控制 存储 屁 需 要 128 
个 单元 ,再 加 上 公用 的 取 指 币 程 序 , 所 以 控制 存储 疮 至 少 要 有 256 个 单元 ,下 址 的 位 数 至 少 
是 8 位 。 

*【 例 6.26】 下 列 关 于 主 存储 器 C(MM) 和 控制 存储 器 (CS) 的 叙述 中 错误 的 是 


A. MM 在 CPU 外 ,CS 在 CPU 内 

B，MM 按 地 址 访问 ,CS 按 内 容 访问 

C，MM 存储 指令 和 数据 ,CS 存储 微 指令 

D. MM 用 RAM 和 ROM 实现 ,CS 用 ROM 实现 
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解 : B。 

分 析 : MM 用 来 存储 指令 和 数据 ,由 RAM 和 ROM 实现 ;CS 用 来 存储 微 指令 ,用 
ROM 实现 。MM 在 CPU 外 ,CS 在 CPU 内 ,但 它们 都 是 按 地 址 访问 的 。 

【 例 6.27】 有 某 计 算 机 的 指令 流水 线 由 4 个 功能 段 组 成 ,指令 流 经 各 功能 段 的 时 间 ( 忽 
略 各 功能 段 之 间 的 缓存 时 间 ) 分 别 为 90ns、80ns、70ns 和 60ns, 则 该 计算 机 的 CPU 时 钟 周 期 

A. 90ns B. 80ns C, 70ns D. 60ns 

解 : A。 

分 析 : 这 个 指令 流水 线 的 各 功能 段 执行 时 间 是 不 相同 的 ,计算 机 的 CPU 时 钟 周 期 应 当 
以 最 长 的 功能 段 执行 时 间 为 准 , 也 就 是 说 , 当 流 水 线 充满 之 后 ,每 阳 90ns 可 以 从 流水 线 中 流 
出 一 条 指令 (假设 不 人 存在 断 流 ) 。 


“【 例 6.28】 下 列 选 项 中 ,不 会 引起 指令 流水 线 阻塞 的 是 
A. 数据 劳 路 (转发 ) B. 数据 相关 

C. 条 件 转移 D. 资源 冲突 

解 : A。 


分 析 : 有 3 种 相关 可 能 引起 指令 流水 线 阻 塞 : 中 结构 相关 ,又 称 资 源 相 关 ; 四 数据 相关 ; 
3) 控制 相关 ,又 称 指令 相关 ,主要 由 转移 指令 引起 。 选 项 A 指出 的 数据 劳 路 技术 又 称 为 定 
加 技术 或 相关 专用 通路 技术 。 其 主要 思想 是 : 不 必 等 竺 某 条 指令 的 执行 结 昌 送 回 寄存 需 
后 ,再 从 寄存 需 中 取出 该 结果 作为 下 一 条 指令 的 源 操 作 数 ,而 是 直接 将 执行 结果 送 到 其 他 指 
令 所 需要 的 地 方 , 这 样 可 以 使 流水 线 不 发 生 停顿 。 

【 例 6.29】 下 列 给 出 的 指令 系统 特点 中 ,有 利于 实现 指令 流水 线 的 是 

工 . 指令 格式 规整 且 长 度 一 致 

上 .指令 和 数据 按 边界 对 齐 存 放 

由. 只 有 Load/Store 指令 才能 对 操作 数 进行 存储 访问 

A. 仅 工 .[ B. 仅 上 下 了 C. 仅 工 、 山 D. 1]、 

解 : D。 

分 析 : 特点 工 和 由 都 是 RISC 计算 机 的 特征 ,而 特点 下 则 有 利于 指令 和 数据 的 存放 ,所 
以 以 上 3 个 特点 都 有 利于 实现 指令 流水 线 。 

*【 例 6.30】 某 CPU 主 频 为 1.03GHz, 采 用 4 级 指令 流水 线 , 每 个 流水 线 的 执行 需要 
1 个 时 钟 周期 。 假 定 CPU 执行 了 100 条 指令 ,在 其 执行 过 程 中 ,没有 发 生 任 何 流水 线 阻 塞 ， 
此 时 流水 线 的 否 吐 率 为 


A. 0.25X10 条 指令 / 秘 B. 0.97X10 条 指令 / 秒 
C. 1.0X10 条 指令 / 秘 D. 1.03X10 条 指令 / 秒 
解 : C 


分 析 : 时 钟 周 期 为 主 频 的 倒数 。 对 于 CPU 主 频 为 1.03GHz 的 4 级 指令 流水 线 ,CPU 
本 2 1 op 1 ee Co 
执行 100 条 指令 的 时 间 为 4X a 十 99X 0 ,实际 吞吐 率 为 
X10 条 指令 / 秒 。 
【 例 6.31】 在 无 转发 机 制 的 五 段 基本 流水 线 ( 取 指 、 详 人 码 / 读 寄存 器 、 运 算 、 访 存 、 写 回 


1 和 和 


排名 愧 
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哥 和 存 胡 ) 中 ,下 列 指令 序列 存在 数据 冒险 的 指令 对 是 


Il: add RI1, R2, R3 ; BAT+ (3 一 RL 

12; add R5，R2，R4 ; (R2)+ (RA)— R5 

I3; add R4, R5, R3 ; (R5)+ (R3)—R4 

I4:; add R5, R2, RG6 ; (R2)+ (R6) 一 R5 

A. JIL 和 1I2 B. I2 和 13 C, I2 和 14 D. 13 和 14 
解 : B。 


分 析 : 在 下 列 指 令 序 列 中 ,12 和 13 两 条 指令 存在 着 数据 冲突 ,因为 采用 的 是 五 段 流水 
线 ,在 13 指令 第 二 上段 读 取 的 R5 的 内 容 还 是 原来 的 R5, 而 不 是 12 指令 执行 之 后 的 R5。 

“【 例 6.32】 下 列 关 于 指令 流水 线 数据 通路 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 包含 生成 控制 信号 的 控制 部 件 

B. 包含 算术 逻辑 运算 部 件 

C. 包含 通用 寄存 器 组 和 取 指 部 件 

D. 由 组 合 逻 辑 电 路 和 时 序 逻 辑 电路 组 合 而 成 

解 : A。 

分 析 : 指令 流水 线 数据 通路 通 芝 包括 取 指 、 详 人 码 / 读 寄存 带 、 运 算 、 访 存 、 写 回 寄 存 帮 5 
个 功能 段 ,其 中 不 含 生 成 控制 信号 的 控制 部 件 。 

“【 例 6.33】 右 某 计算 机 最 复杂 的 指令 的 执行 需要 完成 5 个子 功能 ,分 别 由 功能 部 件 
A 一 EE 实现 ,各 功能 部 件 所 宕 时 间 分 别 为 80ps、50ps、50ps、70ps 和 5ps, 采 用 流水 线 方式 执 


行 指 令 ,流水 上段 寄存 疾 延 时 为 20ps, 则 CPU 时 钟 周 期 至 少 为 
A. 60ps B. 70ps (. 80ps D. lO00ps 
解 : LD 


分 析 : 由 于 各 功能 段 执行 时 间 不 相同 ,CPU 时 钟 周 期 应 当 以 最 长 的 功能 段 执行 时 间 为 
准 ,并 加 上 流水 线 寄存 器 延 时 。 

*【 例 6.34】 下 列 关 于 RISC 的 叙述 中 错误 的 是 

A. RISC 普 过 采用 微 程序 控制 冀 

B. RISC 大 多 数 指 令 在 一 个 时 钟 周 期 内 完成 

C. RISC 的 内 部 通用 寄存 硕 数 量 比 CISC 多 

D. RISC 的 指令 数 、 寻 址 方式 和 指令 格式 种 类 比 CISC 少 

解 : A。 

分 析 : B.C、D 都 是 RISC 的 特点 ,所 以 它们 都 是 正确 的 。A 选项 是 错误 的 ,因为 RISC 
的 速度 快 , 所 以 普 轴 采用 便 布 线 控制 部 ,而 非 微 程序 控制 闫 。 

【 例 6.35】 下 列 关 于 超标 量 流水 线 特性 的 叙述 中 正确 的 是 i 

1 . 能 缩短 流水 线 功 能 段 的 处 理 时 间 

上 . 能 在 一 个 时 钟 周 期 内 同时 发 射 多 条 指令 

叶 . 能 结合 动态 调度 技术 提高 指令 执行 并 行 性 

A. 仅 1 B. 仅 工 开 C. 仅 工 、 D. [、 呈 和 机 

解 : C。 

分 析 : 超标 量 流水 线 可 以 在 一 个 时 钟 周 期 内 同时 发 射 多 条 指令 ,并 能 结合 动态 调度 技 


中 天 处 理 器 


术 提 高 指令 执行 并 行 性 ,但 不 能 缩短 流水 线 功 能 段 的 处 理 时 间 。 

*【 例 6.36】 某 计算 机 字 长 为 16 位 ,采用 16 位 定 长 指令 字 结 构 , 部 分 数据 通路 结构 如 
图 6-27 所 示 ,图 中 所 有 控制 信号 为 1 时 表示 有 效 , 为 0 时 表示 无 效 , 例 如 ,控制 信号 MDRis 
为 1 表示 允许 数据 从 DB 输入 MDR,MDR;, 为 1 表示 人 允许 数据 从 内 总 线 输 入 MDR。 假设 
MAR 的 输出 一 直 处 于 使 能 状态 。 加 法 指令 ADD(CR, ) ,R。 的 功能 为 (R,) 十 (CR )) 一 (R, )， 
即将 R。 中 的 数据 与 Ri 的 内 容 所 指 的 主 存 单元 中 的 数据 相 加 ,并 将 结果 送 入 Ri 的 内 容 所 
指 的 主 存单 元 中 保存 。 


存 情 苗 (M) 
Memr Memw Data Addr 


控制 总 线 
数据 总 线 


| 地 址 总 线 


MDR (= MDR,,r 


V 二 MDR ， 
内 总 线 


/NN Ro Ain 人 POCout 
Ron 一 | Ro PCh 
A A / 
AAS Riout PC+I 
ACin AC 
Rin R， AC IR [Rin 
ACout \/ 


至 指令 详 码 部 什 


图 6-27 数据 通路 结构 
表 6-6 给 出 了 了 上述 指 令 取 指 和 详 码 阶段 每 个 节 担 (时钟 周期 ) 的 功能 和 有 将 控制 信和 号。 
请 按 表 6-6 中 的 描述 用 表格 列 出 指令 执行 阶段 每 个 节拍 的 功能 和 有 效 控制 信号 。 
解 : 表 6-7 列 出 执行 阶段 每 个 节拍 (时 钟 周 期 ) 的 功能 和 有 效 控制 信和 号。 
表 6-6 取 指 和 译 码 阶段 的 功能 和 有 效 控 制 信号 表 6-7 执行 阶段 的 功能 和 有 效 控制 信号 


Ci MAR<— (PC) PC , MAR; Cs MAR<— (RI) RI MAR., 
MDR<—_M(MAR) | Meme ,MDR;- Cs MDR<—M(MAR) | MemRg , MDR:,r 
和 PC<—(PO)TT1 PC 十 ] i A<_(MDR) MDR,,, , A;, 

C, TIR< (MDR) MDR,.. , IR Cse AC<—(Ro)T (A) | Ros Add,ACi。 


人 MDR<—(AC) ACout ,MDRa 
5 
” Co |M< MDR) MDR,e ,Memw 


地 加 汽 
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分 析 : 数据 通路 是 CPU 中 算术 逻辑 单元 (ALU) .寄存 器 (专用 和 通用 ) 以 及 存储 器 之 
间 的 连接 线路 。 不 同 计 算 机 的 数据 通路 可 能 是 不 同 的 ,一 般 在 题目 中 者 会 给 出 相应 的 数据 
通路 结构 。 只 有 明确 了 机 器 的 数据 通路 ,才能 确定 相应 的 微 操作 控制 信和 号。 

在 图 6-27 中 各 部 件 名 称 用 大 写字 母 表示 。 各 部 件 名 称 后 加 in 表示 该 部 件 的 接收 控制 
信号 ,实际 上 就 是 该 部 件 的 输入 开门 信号 ;各 部 件 名 称 后 加 out 表示 该 部 件 的 发 送 控制 信 
号 ,实际 上 就 是 该 部 件 的 输出 开门 信 导 。 由 于 该 机 CPU 内 部 采用 单 总 线 结构 ,所 以 本 例 的 
关键 是 要 考虑 总 线 冲 突 的 问题 ,相应 的 微 操 作 控 制 信号 必须 与 给 出 的 数据 通路 绪 构 一 致 。 

由 于 本 例 的 题目 中 已经 给 出 了 取 指 和 详 人 码 阶段 每 个 市 招 ( 时 钟 周 期 ) 的 功能 和 有 效 控 制 
信号 ,其 中 详 码 阶段 比较 简单 ,只 需 将 取出 指令 的 操作 码 宇 段 送 到 指令 详 码 天 中 详 码 即 可 ， 
所 以 搞 清 楚 取 指 阶段 中 数据 通路 的 信息 流动 顺序 和 方向 就 成 为 突破 口 。 只 要 读 懂 了 取 指 阶 
段 的 功能 和 有 效 控制 信号 , 写 出 执行 阶段 的 功能 和 有 效 控制 信号 就 不 是 一 件 难 事 了 。 

在 Ci 节拍 ,打开 PC 的 发 送 控制 信号 和 MAR 的 接收 控制 信号 , 即 完 成 指令 地 址 送 
MAR 的 功能 ;在 C; 节拍 ,发 读 命 令 ,允许 数据 (此 时 就 是 读 出 的 指令 ) 从 DB 输入 MDR , 同 
时 PC 的 内 容 自 动 加 1; 在 C; 节拍 ,打开 MDR 的 发 送 控 制 信号 和 IR 的 接收 控制 信号 , 即 完 
成 取出 的 指令 送 指令 寄存 器 的 功能 。 

根据 加 法 指令 ADD(Ri),R。 的 功能 CR。 ) 十 (CR )) 一 (Ri) 可 知 , 参 加 运算 的 一 个 操作 
数 在 主 存 中 , 男 一 个 操作 数 在 寄存 右 中 ,结果 存放 在 主 存 中 。 在 Cs 一 C 万 担 完成 从 主 存 中 
取 操 作 数 的 功能 ,其 控制 信号 与 取 指 令 阶 段 的 控制 信号 相似 ,不 同 之 处 在 于 : 执行 阶段 的 数 
据 地 址 来 目 寄 存 天 Ri, 并 且 取 出 的 数据 存放 于 寄存 器 A。 在 Cs 方 拍 完 成 加 法 运算 ,运算 结 
果 送 寄存 器 AC。 在 Cs 一 Cao 节拍 完成 将 加 法 结果 写 回 Ri 的 内 容 所 指 主 存单 元 中 的 功能 ， 
由 于 MAR 中 的 内 容 (Ri 的 内 容 ) 并 没有 改变 ,在 Co 站 提 , 只 需要 打开 AC 的 发 送 控 制 信号 
和 MDR 的 接收 控制 信号 (将 写 入 的 数据 送 MDR) 即 可 。 在 Cy 节拍 ,允许 数据 从 MDR 输 
人 DB, 并 发 写 命令 ,将 数据 写 入 主 存单 元 。 

“【 例 6.37】 某 16 位 计算 机 中 ,市 符号 整数 用 补 码 表示 ,数据 Cache 和 指令 Cache 分 
离 。 表 6-8 给 出 了 指令 系统 中 部 分 指令 的 格式 ,其 中 Rs 和 Rd 表示 寄存 天 ,mem 表示 存储 
单元 地 址 , (zx) 表示 寄存 器 xz 或 存储 单元 xz 的 内 容 。 

表 6-8 ”指令 系统 中 部 分 指令 的 格式 


名 称 指令 的 汇编 格式 指令 功 
加 法 指令 ADD Rs, Rd (Rs)+ (Rd)—Rd 
算术 /逻辑 左 移 2 * (Rd)—Rd 
算术 右 移 (Rd) /2—Rd 


存 数 指令 STORE Rs, mem (Rs)—mem 


该 计算 机 采用 5 段 流 水 方式 执行 指令 ,各 流水 段 分 别 是 取 指 (IF)\ 详 人 码 / 读 寄存 剖 
(ID) ,执行 /计算 有 效 地 址 (EX) .访问 存储 第 C(M) 和 结 昌 与 回 寄 人 存 关 (WB) ,流水 线 采 用 “ 按 
友 发 射 , 按 序 完成 ”方式 ,没有 采用 转发 技术 处 理 数据 相关 问题 ,并 且 同 一 个 寄存 带 的 读 和 写 
操作 不 能 在 同一 个 时 钟 周 期 内 进行 。 请 回答 下 列 问题 。 


户 天 处 理 器 


(1) 知 int 型 变量 z 的 值 为 一 513 ,存放 在 寄存 关 Ri 中 , 则 执行 指令 SHR Ri 后 ,Ri 的 
内 容 是 多 少 ? (用 十 六 进 制 表 示 ) 

(2) 若 某 个 时 间 段 中 ,有 连续 的 4 条 指令 进入 流水 线 ,在 其 执行 过 程 中 没有 发 生 任何 阻 
塞 , 则 执行 这 4 条 指令 所 需 的 时 钟 周期 数 为 多 少 少 ? 

(3) 若 高 级 语言 程序 中 某 赋值 语句 为 x 二 a 十 b,x、a 和 bb 均 为 int 型 变量 ,它们 的 存储 单 
元 地 址 分 别 表示 为 Lxj、Laj] 和 [bj。 该 语句 对 应 的 指令 序列 如 下 : 


工 : IOD R,Lal 
L: IOAD Re,Lb]| 
:AD R,R 
了 :STORE R, Lx) 


该 语句 对 应 的 指令 在 流水 线 中 的 执行 过 程 如 图 6-28 所 示 。 


指令 


人 


了 一 
| FE 
EE 


图 6-28 x 二 a 十 b 的 指令 在 流水 线 中 的 执行 过 程 示 意图 


在 这 4 条 指令 执行 过 程 中 ,I 的 ID 有 段 和 的 IF 有 段 被 阻塞 的 原因 各 是 什么 ? 

(4) 厂 高 级 语言 程序 中 某 峰 值 语句 为 x 二 2 * x 十 a;x 和 a 均 为 unsigned int 型 变量 , 它 
们 的 存储 单元 地 址 分 别 表示 为 Lxj]、Laj, 则 执行 这 条 请 句 至 少 需 要 多 少 个 时 钟 周 期 ? 要 求 模 
仿 图 6-28 画 出 这 条 语句 对 应 的 指令 序列 及 其 在 流水 线 中 的 执行 过 程 示 意图 。 

解 : (1) x 的 值 为 一 513, 对 应 的 二 进 制 为 一 100000001, 存 放 在 16 位 的 寄存 器 Ri 中 。 
指令 执行 前 , (Ri)= 二 1111 1101 1111 1111B=FEDFFH。 执 行 指令 SHR Ri, 即 右 移 1 位 后 ， 
(Ri1)=1111 1110 1111 1111B=FEFFH., 

(2) 设 一 个 m 段 流 水 线 的 各 有 段 经 过 时 间 均 为 Ato , 则 需要 T, 一 mAzwo 的 流水 建立 时 间 ， 
之 后 每 Ato 就 可 流出 一 条 指令 ,完成 个 任务 的 解释 共 需 时 间 人 本 二 mAto 十 (n 一 1) Ato。 连 
续 4 条 指令 流入 流水 线 , 旦 不 考虑 阻塞 问题 ,至 少 需 要 5 十 (4 一 1) 二 8 个 时 钟 周 期 。 

(3) 完成 x 二 a 十 b 功能 的 4 条 指令 中 会 出 现 数据 相关 的 问题 , 某 些 段 会 出 现 阻塞 。1 
的 ID 段 被 阻塞 的 原因 是 : 因为 与 和 都 存在 数据 相关 , 需 等 到 1 和 1 将 结果 写 回 寄 
存 器 后 ,1 才能 读 寄 存 器 内 容 , 所 以 1 的 ID 有 段 被 阻塞 。1 的 IF 段 被 阻塞 的 原因 是 : 因为 了 
的 前 一 条 指令 了 在 ID 有 段 被 阻塞 ,所 以 于 的 IE 段 被 阻塞 。 

(4) 模仿 图 6-28 男 出 x 二 2* x 十 a 对 应 的 指令 序列 及 其 在 流水 线 中 的 执行 过 程 示 意 
图 。2 x x 操作 可 以 由 x 左 移 1 位 或 x 加 x 两 种 方法 实现 。 

x 二 2* x 十 a 对 应 的 指令 上 列 为 


Ti:IOD RB, [x 
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E: IOAD RE,Lal 

LE:SH BB /或 者 MD R,RB 

L:AD R,R 

Is: SIORE RB, Lx] 

这 5 条 指令 在 流水 线 中 的 执行 过 程 如 图 6-29 所 示 ,执行 x 二 2 * x 十 a 语句 最 少 需要 17 
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图 6-29 5 条 指令 在 流水 线 中 的 执行 过 程 示意 图 


第 (4) 题 的 答案 并 不 唯一 ,只 要 能 实现 x 二 2* x 十 a 的 功能 即 可 。 例 如 ， en 上 述 Wnt 
令 中 的 I。 和 下 对 调 ,同样 能 实现 x 一 2* x 十 a 的 功能 ,但 由 于 数据 相关 的 原因 ,最 少 需要 ] 
个 时 钟 周期 。 这 里 有 指令 序列 优化 的 问题 ， i 

分 析 : 本 例 是 一 道 涉及 多 个 知识 点 的 综合 题 ,需要 对 汇编 语言 指令 和 指令 流水 线 的 概 
念 都 很 清晰 。 

“【 例 6.38】 某 16 位 计算 机 的 主 存 按 字 市 编 址 , 存 取 单位 为 16 位 ;采用 16 位 定 长 指 
令 字 格式 ;CPU 采用 单 总 线 结构 ,主要 部 分 如 图 6-30 所 示 。 图 中 R。 一 R: 为 通用 寄存 器 ;TT 
为 暂 存 器 ;SR 为 移 位 寄存 器 ,可 实现 直送 (mov), 左 移 一 位 (left) 和 右 移 一 位 (right)3 种 操 
作 , 控 制 信号 为 SR。, ,SR 的 输出 由 信号 SR 控制 ; ALU 可 实现 直送 A(mova)、A 加 B 
(add) .A 减 B(sub) .A 与 B(and),A 或 BC(or), 韭 A(not)、A 加 1Gnc)7 种 操作 ,控制 信号 为 


ALU。。 
请 回答 下 列 问题 。 


(1) 图 6-30 中 哪些 寄存 器 是 程序 员 可 见 的 ?为何 要 设置 暂 存 器 工 ? 

(2) 控制 信号 ALU。 和 SR。 的 位 数 至 少 各 是 多 少 ? 

(3) 控制 信号 SR。 所 控制 的 部 件 的 名 称 或 作用 是 什么 ? 

(4) 端点 四 一 四 中 ,哪些 端点 须 连 接 到 控制 部 件 的 输出 端 ? 

(5) 为 完善 单 总 线 数 据 通路 ,需要 在 端点 四 一 四 中 相应 的 端点 之 间 添 加 必要 的 连 线 。 
写 出 连 线 的 起 点 和 终点 ,以 正确 表示 数据 的 流动 方向 。 

(6) 为 什么 二 路 选择 器 MUX 的 一 个 输入 端 是 2? 

解 : (1) 程序 员 可 见 的 寄存 右 为 通用 寄存 器 (R。 一 R,) 和 PC。 设置 暂 存 帮 用 于 暂时 
存放 端口 A 的 数据 。 
(2) ALU。 需 要 3 位 ,SR。 需 要 2 位 。 


内 总 线 控制 部 件 ”kK 


深 红 中 


图 6-30” 某 计 算 机 CPU 结构 


(3) SRow 用 于 控制 三 态 门 ,其 作用 是 控制 移 位 带 与 总 线 之 则 数据 通路 的 连接 / 靳 开 。 

(4) 端口 由、 名、 加 ,四 ,应 连接 到 控制 部 件 输出 端 。 

(5) 连 线 1,@ 一 加; 连 线 2,O 一 由 。 

(6) MUX 的 一 个 输入 端 为 2, 可 便于 执行 (PC) 十 2 操作 。 

分 析 : (1) 程序 员 可 见 寄存 需 为 通用 寄存 需 C(R。 一 Rs ) 和 PC。 因 为 采用 了 单 总 线 结构 ， 
因此 , 知 无 暂 存 部 工 , 则 ALU 的 A、B 端口 会 同时 获得 两 个 相同 的 数据 ,使 数据 通路 不 能 正 
常 工 作 。 

(2) ALU 共有 7 种 操作 , 故 其 操作 控制 信号 ALU。 至 少 需 要 3 位 ; 移 位 寄存 项 有 3 种 
操作 ,其 操作 控制 信号 SR。。 至 少 需要 2 位 。 

(3) 信号 SR 所 控制 的 部 件 是 一 个 三 态 门 ,用 于 控制 移 位 器 与 总 线 之 间 数 据 通路 的 连 
接 与 断 开 。 

(4) 端口 中 思 .O、 OO、 电 应 连接 到 控制 部 件 输出 端 。 

(5) 连 线 1,@ 一 回 ; 连 线 2, 四 一 由 。 

(6) 因为 每 条 指令 的 长 度 为 16 位 , 按 字 节 编 址 ,所 以 每 条 指令 占用 两 个 内 存单 元 ,顺序 
执行 时 ,下 一 条 指令 地 址 为 (PC) 十 2。MUX 的 一 个 输入 端 为 2, 可 便于 执行 (PC) 十 2 操作 。 

【 例 6.39】 例 6. 38 中 描述 的 计算 机 ,其 部 分 指令 执行 过 程 的 控制 信号 如 图 6-31 
所 示 。 

该 机 指令 格式 如 图 6-32 所 示 , 文 持 寄 存 器 直接 寻 址 和 寄存 器 间接 寻 址 两 种 寻 址 方式 ， 
寻 址 方式 位 分 别 为 0 和 1, 通 用 寄存 器 Ro 一 Rs 的 编号 分 别 为 0、1、2 和 3。 

请 回答 下 列 问 题 。 

(1) 该 机 的 指令 系统 最 多 可 定义 多 少 条 指令 ? 

(2) 假定 inc\shl 和 sub 指令 的 操作 码 分 别 为 01H、02H 和 03HH, 则 以 下 指令 对 应 的 机 
器 代码 各 是 什么 ? 
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PC 


MUX= 山 ,ALU,=add, SRu= © 


1, MAR;,=1, Ta=1. MEM。=read 


MDR,,=1, IR;=] 
取 指 阶段 ~- 


“执行 阶 段 shl R», R sub Ro, R,, (RI) 


=1, Tu=l,ALUw= ®@) ,SR,, Rluu=l MARi=1，MEM。= © 
=], R2i =]1， R2。u=1, Ti=] 


RI1 cut tit 


Gut 


SR 


注 : 值 为 0 的 寄存 器 输入 和 输出 控制 信号 以 及 MDRour MUX ,p=1, ALUop =®@ , SR,,=@ 
值 为 任意 的 其 他 控制 信号 均 未 在 图 中 标 出 。 | =1, R0i=] 


out 


图 6-31 例 6. 38 部 分 指令 执行 过 程 的 控制 信号 


间 令 操作 码 目标 操作 数 源 操作 数 1 源 操 作 数 2 


三 地 址 指令 : 源 操 作 数 1 OP 源 操作 数 2 一 目的 操作 数 地 址 
二 地 址 指令 ( 末 3 位 均 为 0): OP 源 操 作 数 1 一 目的 操作 数 地 址 
一 地 址 指令 ( 末 6 位 均 为 0): OP 源 操作 数 一 目的 操作 数 地 址 


6-32 ” 例 6. 38 的 指令 格式 


QD) inc B ; B+IYR 
© shl RB ; BB)<<I*B 
(3 stb RB, BR) ,BR ; (BR))- BR)—>B 


(3) 假设 寄存 着 x 的 输入 和 输出 控制 信号 分 别 记 为 Xe 和 Xu, 其 值 为 1 表示 有 效 , 为 0 
表示 无 效 ( 例 如 ,PC。。 王 1 表示 PC 内 容 送 总 线 ); 人 存储 希 控 制 信号 为 MEMo ,用 于 程 制 生 入 
售 的 读 (read) 和 写 (write) 操 作 。 写 出 图 6-31 中 标号 上 由 一 外 处 的 控制 信号 或 控制 信号 取 仁 。 

(4) 指令 sub Ri ,Ra ,CR ) 和 inc Ri 的 执行 阶段 至 少 各 需要 多 少 个 时 钟 周 期 ? 

解 : (1) 128 条 指令 。 

(2) Q inc Ri 的 机 器 码 为 0240H。 

shl Rs ,Ri 的 机 需 码 为 0488H 。 

sub Rs , (Ri ) ,Rs 的 机 上 需 码 为 06EAH。 

(3) 各 标号 处 的 控制 信号 或 控制 信号 取信 如 下 : 

0:Omov;iGmovay dleft;(Gread;sub; Dmov; SR 。 

(4) 指令 sub Ri ,Rs ,CR2:) 的 执行 阶段 至 少 包含 4 个 时 钟 周 期 ;指令 inc Ri 的 执行 阶段 
至 少 包 含 2 个 时 钟 周 期 。 

分 析 : (1) 指 令 操 作 码 有 7 位 ,因此 最 多 可 定义 2 二 128 条 指令 。 

(2) 各 条 指令 的 机 器 代码 分 别 如 下 . 

QO inc Ri 的 机 妖 码 为 0000001 0 01 0 00 0 00, 芭 0240H。 

@ shl Rj ,Ri 的 机 器 码 为 0000010 0 10 0 01 0 00, 即 0488H。 

sub Rs: , (Ri1) ,Rs 的 机 器 码 为 0000011 0 11 1 01 0 10, 即 06EAH。 

(3) 各 标号 处 的 控制 信号 或 控制 信号 取信 如 下 : 


岂 央 处 理 器 


(DO;O@Omov; Smova; Wleft; Oread; sub; Dmov; SR,,.., 

(4) 指令 sub Ri,R;, (Rs) 的 执行 阶段 至 少 包 含 4 个 时 钟 周 期 ,因为 (R;) 一 ((R,)) 一 
Ri ,被 减 数 在 寄存 兹 中 , 减 数 在 主 存 中 ,所 以 执行 阶段 至 少 需 要 4 个 时 钟 周 期 ;指令 inc Ri 
的 执行 阶段 至 少 包 含 2 个 时 钟 周期 ,因为 指令 只 有 一 个 操作 数 , 且 在 寄存 部 中 ,所 以 执行 阶 
段 至 少 需要 2 个 时 钟 周期 。 


6.4 同步 测试 习题 及 解答 
6.4.1 同步 测试 习题 


地 叫 汇 


一 、 填 空 题 
1. 控制 硕 根 据 设 计 方 法 的 不 同 可 分 为 型 、 型 以 及 型 3 种 。 
2. 控制 带 在 生成 各 种 控制 信号 时 ,必须 按照 一 定 的 进行 ,以 便 对 各 种 操作 实 
施 时 间 上 的 控制 。 
3. 微 程 序 控制 的 计算 机 中 的 控制 存储 希 是 用 来 存放 的 。 
4. 在 微 指令 的 字段 编码 法 中 ,操作 控制 字段 的 分 段 并 非 是 任意 的 ,必须 还 循 的 分 段 原 
则 中 包括 : 中 把 性 的 微 命 令 分 在 同一 段 内 ; 四 一 般 每 段 要 留 出 一 个 状态 , 表 
不 。 
5. 微 指令 分 为 和 两 类 。 微 指 令 可 以 同时 执行 硅 干 个 微 操 
作 , 所 以 执行 机 器 指令 的 速度 比 微 指 令 快 。 
二 、 选 择 题 
1. 在 CPU 中 跟 踊 指令 后 继 地 址 的 寄存 问 是 
A. 主 存 地 址 寄存 融 B. 程序 计数 兹 
C. 指令 寄存 天 D. 程序 状态 宇 寄 存 天 
2. 指令 寄存 带 的 位 数 取决 于 
A. 存储 大 的 容量 B. 指令 字 长 
C. 机 器 字 长 D. 存储 字 长 
3. 在 计算 机 系统 中 ,表征 系统 运行 状态 的 部 件 是 
A. 程序 计数 需 B， 紫 加 寄存 融 
C. 中 断 寄 人 存 融 D. 程序 状态 字 
4. 通用 寄存 带 是 


A. 可 存放 指令 的 寄存 天 

B. 可 存放 程序 状态 字 的 寄存 顺 

C. 本 喘 具 有 计数 逻辑 与 移 位 逻辑 的 寄存 需 

D. 可 编程 指定 多 种 功能 的 寄存 天 
5. 指令 译 码 需 的 作用 是 对 进行 详 码 。 

A. 整 条 指令 B. 指令 的 操作 码 字 段 

C. 指令 的 地 址 D. 指令 的 操作 数字 有 段 
6. 微 操 作 信 号 发 生 器 的 作用 是 人 
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A. 从 主 存 中 取出 指令 B. 完成 指令 操作 码 的 分 析 功 能 

C. 产生 控制 时 序 D. 产生 各 种 微 操作 控制 信号 
7. 下 列 说 法 中 是 正确 的 。 

A. 指令 周期 等 于 机 天 周期 B. 指令 周期 小 于 机 带 周 期 

C. 指令 周期 大 于 机 需 周 期 D. 指令 周期 是 机 器 周期 的 两 倍 
8. 二 级 时 厅 系 统 提 供 的 三 级 时 订 信 号 是 

A. 指令 周期 .机 器 周期 .节拍 B. 指令 周期 、 机 器 周期 .时 钟 周期 

C. 机 顺 周 期 .六 拍 . 脉 冲 D. 指令 周期 . 微 指 令 周 期 ,时钟 周期 
9. 及 用 同步 控制 的 目的 是 

em B. 人 简化 控制 时 序 

. 满足 不 同 操作 对 时 间 安 排 的 需 于 D. 满足 不 同 设备 对 时 间 安 排 的 需要 

tebe 

A. CPU 访问 外 围 设备 时 B. 微 程序 控制 郑 中 

C. CPU 的 内 部 控制 中 D. 主 存 的 内 部 控制 中 


11. 下 列 氢 述 中 正确 的 是 
A. 同一 CPU 周期 中 ,可 以 并 行 执 行 的 操作 称 为 碰 容 性 微 操作 
B. 同一 CPU 周期 中 ,不 可 以 并 行 执行 的 操作 称 为 兼容 性 微 操 作 
C. 同一 CPU 周期 中 ,可 以 并 行 执行 的 操作 称 为 互 斥 性 微 操 作 
D. 同一 CPU 周期 中 ,不 可 以 并 行 执行 的 操作 称 为 互 斥 性 微 操 作 
12. 下 列 说 法 中 正确 的 是 
A. 采用 微 程序 控制 天 是 为 了 提高 速度 
B. 控制 存储 器 由 高 速 RAM 电路 组 成 
C. 微 指 令 计 数 需 决定 指令 执行 顺序 
D. 一 条 微 指 令 放 在 控制 存储 融 的 一 个 单元 中 
13. 下 列 说 法 中 正确 的 是 
A. 微 程序 控制 方式 与 便 布 线 控制 方式 相 比 较 ,前 者 可 以 使 指令 的 执行 速度 更 快 
B. 在 采用 微 程 序 控制 方式 , 则 可 用 pyPC 取代 PC 
C. 控制 存储 器 可 以 用 掩 腊 ROM .EPROM 或 闪 速 存储 器 实现 
D. 指令 周期 也 称 为 CPU 周期 
14. 下 列 氢 述 中 正确 的 是 
A. 控制 规 产 生 的 所 有 控制 信号 称 为 微 指 
B、， 微 程序 控制 器 比 硬 布线 控制 器 更 加 灵活 
C. 微 处 理 器 的 程序 称 为 微 程 序 
D. 采用 微 程序 控制 器 的 处 理 器 称 为 微 处 理 需 
15. 微 程 序 控制 器 的 速度 比 硬 布 线 控制 器 慢 , 主要 是 因为 
A. 增加 了 从 磁盘 存储 器 谈 取 微 指令 的 时 间 
B. 增加 了 从 主 存储 天 谈 取 微 指令 的 时 间 
C. 增加 了 从 指令 寄存 器 读 取 微 指令 的 时 间 
D. 增加 了 从 控制 存储 器 读 取 人 微 指令 的 时 间 


中央 处 理 器 


16. 硬 布 线 控制 需 与 微 程序 控制 硕 相 比 ， 
A.， 前 者 的 时 序 系 统 比 较 商 单 
B. 后 者 的 时 序 系统 比较 简单 
C. 两 者 的 时 序 系统 复杂 程度 相同 
D. 可 能 是 前 者 的 时 序 系 统 简单 ,也 可 能 是 后 者 的 时 序 系 统 简单 
17. 在 微 程序 控制 器 中 ,控制 部 件 癌 执行 部 件 发 出 的 某 个 控制 信号 称 为 
A. 微 程序 B. 微 指令 C. 微 操 作 D. 微 命 令 
18. 在 微 程序 控制 器 中 ,机 器 指令 与 微 指令 的 关系 是 
A. 每 一 条 机 器 指令 由 一 条 微 指令 来 执行 
B. 一 条 机 器 指令 由 一 段 用 微 指令 编 成 的 微 程序 来 解释 执行 
C. 一 段 机 上 需 指 令 组 成 的 程序 可 由 一 个 微 程序 来 执行 
D. 每 一 条 微 指令 由 一 条 机 器 指令 来 解释 执行 
19. 在 微 程序 控制 器 中 , 微 程 序 的 入口 地 址 是 由 形成 的 。 


地 加 汽 


A. 机 融 指 令 的 地 址 码 字 段 B. 微 指 令 的 微 地 址 码 字 段 
C. 机 可 指令 的 操作 码 字 段 D. 微 指令 的 微 操 作 码 字段 


20. 微 指 令 执行 的 顺序 控制 问题 实际 上 是 如 何 确定 下 一 条 微 指 令 地 址 的 问题 。 通 稍 采 
用 断定 方式 。 其 基本 思想 是 
A. 用 程序 计数 器 (PC) 产 生 后 继 微 指令 地 址 
B. 用 微 程序 计数 器 (uPC) 产 生 后 继 微 指令 地 址 
C. 通过 微 指 令 顺 友 探 制 学 段 由 设计 者 指定 或 者 由 判断 字段 控制 产生 后 继 微 指 令 
地 址 
D. 通过 在 指令 中 指定 一 个 专门 字段 来 控制 产生 后 继 微 指令 地 址 
21. 兼容 性 第 命令 指 儿 个 微 命 令 是 


A. 可 以 同时 出 现 的 B. 可 以 相继 出 现 的 
C， 可 以 相互 替代 的 D. 可 以 相互 容错 的 


22. 下 列 不 符合 RISC 特点 的 是 
A. 指令 长 度 固定 ,指令 种 类 少 
B. 寻 址 方式 种 类 丰 宦 ,指令 功能 较 强 
C. 设置 大 量 通用 寄存 器 ,访问 存储 怖 指令 简单 
D. 选取 使 用 频率 较 高 的 一 些 简单 指令 
23， 以 下 关于 CISC 和 RISC 的 叙述 中 错误 的 是 
A. RISC 的 指令 比 CISC 向 单 
B. RISC 中 的 通用 寄存 带 比 CISC 多 
C. CISC 采用 的 微 公 比 RISC 多 
D. CISC 比 RISC 对 高 级 声言 的 文 持 更 好 
24. 设 指令 由 取 指 、 分 析 、 执 行 3 个 子 部 件 完 成 ,并 且 每 个 子 部 件 的 时 间 均 为 Ar。 磊 有 
用 常规 标量 单 流水 线 处 理 机 ( 即 处 理 机 的 度 为 1) ,连续 执行 12 条 指令 , 共 需 
A. 12At B. 14At LC，16Az D，18Az 
25. 现 有 四 级 指令 流水 线 ,分 别 完 成 取 指 、 取 数 .运算 .传送 结果 4 步 操作 。 知 完成 上 述 
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操作 的 时 间 依 次 为 9ns、l10ns、6ns、8ns,; 则 流水 线 的 操作 周期 应 设计 为 
A. 6ns B. 8ns C. 9ns D. loOns 
、 判 断 题 
. 在 冯 ， 庄 依 曼 结构 计算 机 中 ,指令 流 是 由 数据 流 驱 动 的 。 ( 
.执行 指令 时 ,指令 在 主 存 中 的 地 址 存放 在 指令 寄存 此 中 。 
指令 周期 是 指 CPU 从 主人 存 中 谈 出 一 条 指令 的 时 间 。 ( 
. 指令 周期 又 称 为 CPU 周期 。 
. 取 指 周期 的 操作 与 指令 的 操作 人 码 无 天 。 ( 
( 
( 
( 


. 微 指令 是 指控 制 存 储 问 中 的 一 个 单元 的 内 容 。 

. 微 指令 的 操作 控制 字段 采用 字段 编码 时 ,兼容 的 微 命令 应 安排 在 同一 段 中 。 
四 、 简 答题 

1. 在 控制 郑 中 , 微 操作 控制 信号 的 形成 与 哪些 信号 有 关 ? 

2. 微 程序 控制 和 组 合 逻辑 控制 哪 一 种 速度 更 快 ? 为 什么 ? 

3. 什么 是 指令 周期 .机 器 周期 (CPU 周期 ) 和 时 钟 周期 (T 周期 )? 


五 、 设 计 题 
1. 一 个 CPU 的 数据 通路 为 双 总 线 结构 ,如 图 6-33 所 示 。 其 中 的 连 线 有 误 。 
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注 : ALU 一 运算 器 ; R。 一 ALU 的 输入 寄存 器 ;IR 一 指令 寄存 器 ，; 
PC 一 程序 计数 器 ;Ri ~R4 一 程序 员 可 用 的 通用 寄存 器 ; 
MAR 一 存储 占 地 址 寄存 器 ;MDR 一 存储 器 数据 寄存 器 
图 6-33 数据 通路 结构 
回答 下 列 问题 : 
(1) 画 出 修正 销 误 后 的 数据 通路 绪 构 ,不 能 改变 原 有 的 双 总 线 绪 构 。 
(2) 如 案 要 实现 直接 寻 址 方式 ,如 何 修改 ? 
(3) 描述 ADD addr,Ri 指令 从 取 指 令 开 始 的 实现 过 程 。 指 令 的 功能 为 (Ri ) 十 (addr) 一 
addr 。 
2. 某 机 采用 微 程序 控制 方式 , 微 指 令 字 长 24 位 ,采用 水 平 型 编 码 控 制 的 微 指令 格式 ， 
微 指令 执行 的 顺序 控制 采用 断定 方式 。 共 有 微 命 令 30 个 ,构成 4 个 互 斥 类 ,各 包含 5 个 、8 
个 .14 个 和 3 个 微 命令 ,外 部 条 件 共 3 个 。 
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(1) 控制 存储 器 的 容量 应 为 多 少 ? 

(2) 设计 出 微 指令 的 具体 格 却 。 

3. 一 个 假想 机 的 数据 通路 结构 如 图 6-34 所 示 , 它 的 控制 存储 融 容 量 为 256 个 单元 。 
ALU 可 完成 算术 加 、` 减 和 逻辑 与 .或 运算 ,ALU 有 标志 位 Z 和 N, 微 指令 要 完成 有 条 件 和 无 
条 件 转移 功能 。 


图 6-34 ”假想 机 的 数据 通路 结构 


设计 短 指 令 格式 ,使 之 能 完成 上 面 要 求 的 功能 ,表明 和 钼 指令 中 每 一 位 的 符号 及 其 功能 。 
如 来 微 指令 为 多 个 子 周 期 ,有 几 个 于 周期 ? 每 个 子 周 期 完成 什么 操作 ? (提示 : 可 考虑 寄存 
需 运 算 微 指令 和 访问 主 存 微 指令 两 种 类 型 的 微 指令 ,并 假定 在 一 个 微 指 令 周 期 内 就 可 以 完 
成 MDR 与 主 存 间 的 数据 传送 ) 

4. 一 个 CPU 数据 通路 为 双 总 线 结构 ,如 图 6-35 所 示 。IR 为 指令 寄存 器 ,PC 为 程序 计 
数 船 (具有 目 增 1 功能 ),M 为 主 存 ( 受 R/W 信号 控制 ), MAR 为 存储 需 地 址 寄存 希 , MDR 
为 存储 豆 数 据 寄 存 项 ,ALU 由 十 ,一 控制 信和 号 决定 可 和 完成 何 种 操作 ,G 控制 一 个 门 电路 , 除 
MAR、X、Y 的 输出 端 为 直通 线 , 因 而 不 受挫 之 外 ,其 余 寄存 华 均 有 in、out 控制 信号 。 


图 6-35 ”未 标 出 控制 信号 的 双 总 线 编 构 


(1) 标 出 各 寄存 器 的 in、out 控制 信号 。 

(2) 设计 微 指 令 格式 ,并 说 明 各 字段 意义 。 

(3) SUB R; ,Ro 指令 完成 (Ro) 一 (R;) 一 Ro 的 操作 , 写 出 该 指令 从 取 指 令 开 始 的 执行 
过 程 。 
(4) 写 出 取 指 令 的 各 条 微 指 令 的 代码 。 

5. 某 机 有 8 条 人 微 指令 工 一 R ,每 条 微 指 令 所 含 的 微 命 令 控制 信号 如 表 6-9 所 示 。 
为 a、.b、c.d、e、f、g、h\i,j 这 10 个 微 命令 设计 格式 并 安排 编码 。 
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表 6-9 微 指令 所 含 微 命令 控制 信号 


建 
于 
人 少 
湾 
Ee 
到 
Ji 


奸 
让 
依 


日 


i 

“i 

J 
人 


6.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填 空 题 

1. 组 合 逻 辑 ,存储 逻辑 ,组合 逻辑 和 存储 逻辑 结合 。 
2. 时 序 。 
4 

5 


汇 


. 互 帮 , 本 段 不 发 出 任何 微 命令 。 

. 水 平 型 ,垂直 型 ,水 平 型 ,垂直 型 。 

二 、 选 择 题 

1. B。 程序 计数 兹 中 存放 看 正在 执行 的 指令 地 址 或 接 看 要 执行 的 下 一 条 指令 地 址 。 

2. B。 指 令 寄 存 器 中 存放 看 正在 执行 的 指令 ,其 位 数 与 指令 字 长 相关 。 

3. D。 程 序 状态 字 的 各 位 表征 程序 和 机 兹 运行 的 状态 。 

4. D。 存 放 指 令 的 寄存 器 是 指令 寄存 器, 存放 程序 状态 字 的 寄存 器 是 程序 状态 字 寄 存 
句 , 通 用 寄存 带 不 一 定 本 呈 具 有 计数 和 移 位 功能 。 

5. B。 指 令 包 括 操 作 码 字段 和 地 址 码 字 有 段 , 指 令 译 码 器 仅 对 操作 码 字 段 进 行 译 码 。 

6. D。 微 操作 信号 发 生 融 用 来 产生 各 种 微 操 作 控 制 信号 ,这些 信 号 是 由 指令 部 件 提供 
的 详 码 信号 .时序 部 件 提供 的 时 序 信号 和 被 控制 功能 部 件 所 反馈 的 状态 及 条 件 信号 综合 形 
成 的 。 

7. C。 一 个 指令 周期 可 划分 为 在 干 个 机 需 周 期 。 

8. C。 三 级 时 序 系 统 是 指 机 天 周 期 .节拍 .脉冲 三 级 时 序 信 和 号。 

9. B。 同 步 控制 采用 统一 的 时 钟 信 号 ,以 最 复杂 的 指令 的 操作 时 间作 为 统一 的 时 间 间 
隅 标准 。 这 种 控制 方式 设计 简单 ,容易 实现 。 

10. A。 异 步 控 制 的 各 项 操作 不 采用 统一 的 时 序 信号 控制 ,常用 于 对 外 设 的 控制 。 

11. A。 辣 容 性 微 操 作 是 指 在 同一 CPU 周期 中 可 以 并 行 执行 的 操作 ,而 互 斥 性 微 操作 
是 指 不 允许 同时 出 现 的 操作 ,不 可 以 并 行 执行 的 操作 并 不 一 定 是 不 允许 同时 出 现 的 操作 。 

12. D。 微 程序 控制 器 比 硬 布线 控制 器 的 速度 慢 ; 通 党 控制 存 储 器 由 ROM 组 成 ; 微 指 
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btn 
。 微 程序 控制 颖 比 便 布 线 控制 器 的 速度 慢 ;uPC 是 微 程 序 计 数 需 ,不 能 取代 PC; 
CPU 六 而 不 是 指令 周期 。 
B。 控 制 器 产生 的 所 有 控制 信号 称 为 微 命 令 ; 微 处 理 器 中 的 程序 仍然 称 为 程序 ,不 
overiepiva 
15. D。 由 于 微 程序 控制 兰 增 加 了 控制 存储 器 , 故 指令 的 执行 速度 比 便 布 线 控制 郑 慢 。 
16. B。 微 程序 控制 器 的 时 序 系 统 相 对 简单 。 
17. D。 在 微 程序 控制 问 中 ,控制 部 件 回执 行 部 件 发 出 的 控制 信和 号称 为 微 命令 。 
18. B。 一 条 机 划 指 令 的 功能 通常 用 许多 条 微 指 令 组 成 的 序列 来 实现 ,这 个 微 指 令 订 列 
| 
19. 当 执 行 完 公 用 的 取 指 微 程序 ,从 主 存 中 取出 机 融 指 令 之 后 ,由 机 融 指令 的 操作 
码 字 段 ed bia 的 入 口 地 址 (初始 微 地 址 )。 
20. C。 形 成 后 继 微 地 址 可 以 采用 增 量 方式 和 断定 方式 ,其 中 , 增 量 方式 由 jyPC 形成 ， 
断定 方式 由 设计 者 指定 或 者 由 设计 者 指定 的 判断 字段 控制 形成 。 
21. A。 兼 容 性 微 命 令 是 指 可 以 同时 产生 ,共同 完成 某 些 微 操 作 的 微 命令 。 
。B 选项 是 CISC 的 特点 。 
。 从 表 6-1 可 以 看 出 ,前 3 项 都 是 正确 的 ,根据 排除 法 ,选择 D。 
。 单 流水 线 处 理 机 执行 12 条 指令 的 时 间 为 [3 十 (12 一 1) ]At= 二 14At。 
。 如 果 流 水 线 每 步 操作 时 间 不 一 样 ,应 选 最 慢 的 一 步 的 操作 时 间作 为 操作 周期 。 
判断 是 
. 义 。 在 冯 。 请 依 曼 结构 计算 机 中 ,数据 流 是 由 指令 流 驱 动 的 。 
， 久 。 在 执行 指令 时 ,存放 在 指令 寄存 器 中 的 是 指令 而 不 是 指令 的 地 址 。 
. XX 。 指 令 周 期 是 指 CPU 从 主 存 中 读 出 指令 分 析 取 数 并 执行 完 该 指令 的 全 部 时 间 。 
， X。 指 令 周 期 是 由 奋 干 个 CPU 周期 组 成 的 。 
、/ 。 
Se 
. X。 在 微 程序 控制 天 中, 微 指令 寄存 器 用 来 存放 取出 的 一 条 微 指 令 。 
. X。 微 指令 的 操作 控制 字段 采用 字段 编码 时 ,应 将 互 斥 的 微 命令 安排 在 同一 段 内 ， 
将 菩 容 的 微 命令 安排 在 不 同 的 段 内 。 
四 、 简 答题 
1. 微 操作 控制 信和 号 是 由 指令 部 件 提供 的 译 码 信和 号、 时序 部 件 提供 的 时 序 信 号 和 被 控制 
能 部 件 所 友人 的 状态 及 条 件 信号 综 人 形成 的 。 

. 组 合 逻 辑 探 制 速度 更 快 。 因 为 微 程序 控制 兹 使 每 条 机 器 指令 都 转化 成 为 一 段 微 程 
ee 个 专门 的 存储 需 ( 控 制 和 存储器) 中, 微 操作 控制 信号 由 微 指 令 产生 ,增加 了 一 级 控 
制 存 储 器 ,所 以 速度 慢 。 

3. 指令 周期 是 指 取 指令 、 分 析 取 数 到 执行 指令 所 需 的 全 部 时 间 。 一 个 指令 周期 划分 为 
大 干 个 机 器 周期 (CPU 周期 ) ,每 个 机 器 周期 完成 一 个 基本 操作 。 一 个 机 器 周期 中 又 含有 寿 
干 个 时 钟 周 期 (T 周期 ) ,每 个 时 钟 周期 完成 一 个 微 操 作 。 


[Wu 
[| 
号 口 吕 


圳 9 汽 


矿 和 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 新 ( 委 和 版 ) 


五 、 设 计 题 
1. (1) 修改 后 的 数据 通路 结构 如 图 6-36 所 示 。 


图 6-36 ”修改 后 的 数据 通路 结构 


(2) 直接 寻 址 方式 就 是 指令 的 地 址 码 部 分 直接 给 出 主 存 地 址 , 即 IRsaa 一 MAR, 图 6-33 
中 已 有 此 通路 ,无 须 修改 。 
(3) 指令 ADD addr,Ri 的 实现 过 程 如 下 : 


Po> MAR ;从 存储 器 中 取 指 令 
MMR) 一 MTR 

MR IR 

PC+ I— PC 

IE 一 MIR ;从 存储 器 中 取 加 数 
M(MAR) 一 MTR 

MR—> FE 

R— MR ;从 寄存 器 及 中 取 被 加 数 
+7ATU=MDR ; 求 和 

MDR>M ;和 写 回 存储 器 


2. (1) 控制 存储 器 的 容量 为 256X24。 因 为 下 址 有 8 位 。 
(2) 微 指 令 的 具体 格式 见 图 6-37 。 
3 位 4 位 4 位 ”2 位 3 位 8 位 
判断 
操作 控制 字段 : 顺序 控制 字段 


图 6-37 微 指 令 的 具体 格式 


在 图 6-37 中 ,操作 控制 字段 被 分 为 4 组 ,第 一 组 3 位 (表示 5 个 微 命令 ), 第 二 组 4 位 
(表示 8 个 微 命 令 ) ,第 三 组 4 位 (表示 14 个 微 命 令 ) ,第 四 组 2 位 (表示 3 个 短命 令 ) ;判断 测 
试 位 为 3 位 (假设 外 部 条 件 直 接 控制 ), 下 址 为 8 位 。 

3. 微 命令 包括 : 

。 ALU 的 控制 信号 4 个 (十 ,一 ,与 ,或 ); 
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。 R,~R;, 的 in out 信号 8 个 ; 

。 JIR_、PCC、D 的 in、.out 信 号 8 个 ; 

AAA 和 

。 MDR 的 in out 信号 2 

*。 MAR、A.B 的 in 信号 3 个 。 

右 微 指令 采用 直接 控制 法 ,操作 控制 字段 就 需要 27 位 。 男 有 判断 测试 位 2 位 ,下 址 8 
位 。 微 指令 格式 图 略 。 

寄存 器 运算 微 指令 有 两 个 子 周期 ; 取 微 指令 子 周 期 .执行 子 周 期 ;访问 主 存 微 指令 有 
3 个 子 周期 取 短 指令 子 周期 .访问 主 存 子 周期 执行 子 周期 。 

4. (1) 标 出 各 寄存 带 的 in、out 控制 信号 的 双 总 线 绪 构 如 图 6-38 所 示 。 
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图 6-38 标 出 控制 信号 的 双 总 线 结 构 


(2) 在 微 指令 格式 中 的 操作 控制 字段 采用 直接 控制 法 , 则 所 有 微 命 令 每 个 一 位 , 微 指 令 
格式 图 略 。 
(3) SUB R; ,Ru。 指令 的 执行 过 程 如 下 : 


FC MPR 
MMR) 一 MDR 


X- YR 

(4) 取 指 令 的 各 条 微 指 令 的 代码 如 下 : 

Po MAR (PCor ;GMAR, ) 

M (MAR)— MOR (R) 

MR>* TR(MDFR ,G, IR, ) 

括号 中 为 各 条 微 指 令 对 应 的 微 命令 ,具体 代码 略 。 

5, 从 表 6-9 可 见 bc.d,e fg,h ij 分别 两 两 互 斥 ,所 以 微 指 令 操 作 控 制定 段 的 格式 如 
图 6-39 所 示 。 

1 一 了 这 8 条 微 指令 的 编码 为 

I: 1100001 

I»: 10 11100 


R:U 10010 
L:000011 
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:]UU lb0 
: 11001i1 
: 10 00 00 1 
:ULJI0OU 0 


00: 不 操作 00: 不 操作 00: 不 操作 0: 不 操作 


01:b O01l:e 01:h l:a 
10: ec 10:f 10: 1 
1js 沁 ll:g 11: j 


图 6-39 微 指令 操作 控制 字段 的 格式 


7.1 基本 内 容 摘 要 


三 态 门 ; 
总 线 使 用 权 。 
4 总 线 的 分 类 
4 总 线 的 组 成 及 性 能 指标 
@ 总 线 仲裁 
4 集中 仲裁 方式 
链 却 查 询 ; 
计数 规定 时 查询 ; 
独立 请 求 。 
* 分 布 式 仲裁 方式 
* 同步 定时 方式 
* 异步 定时 方式 
@ 总 线 标准 
9 系统 总 线 标准 
* 外 部 总 线 标准 


7.2 重点 难点 梳理 


1 三 态 门 

三 态 门 是 具有 3 种 逻辑 状态 的 门 电路 。 这 3 种 状态 为 逻辑 0、 人 逻辑 1 和 浮 空 状态 。 所 
请 浮 空 状态 ,就 是 三 态 门 的 输出 呈现 开路 的 高 阻 状态 。 三 态 门 除了 正常 的 输入 端 和 输出 端 
之 外 ,还 有 一 个 控制 绒 G( 或 G)。 只 有 当 控 制 辣 有 效 时 ,该 三 态 门 才能 满足 正常 的 逻辑 关 
系 ; 否 则 ,输出 将 呈现 高 阻 状态 ,相当 于 这 个 三 态 门 与 外 界 断 开 联系 。 


矿 鼻 志 组 成 原理 学 习 振 时 与 习题 解 诉 ( 委 和 版 ) 


三 态 门 主要 用 于 总 线 连 接 , 各 个 部 件 或 设备 必须 通过 三 态 缓冲 需 才 能 挂 接 在 总 线 上 , 通 
过 控制 端 选择 工作 部 件 或 设备 。 

2. 总 线 事 务 类 型 

通常 把 在 总 线 上 的 一 对 设备 之 间 的 一 次 信息 交换 过 程 称 为 一 个 总 线 事务 。 总 线 事务 类 
型 通常 根据 它 的 操作 性 质 来 定义 ,典型 的 总 线 事 务 类 型 有 和 存储 问 读 存储 器 写 .1/O 〇 读 .V/O 
写 .中 断 啊 应 等 ,一 次 总 线 事务 简单 地 说 包括 地 址 阶段 和 数据 阶段 。 

有 些 总 线 事务 要 求 完 成 一 连 串 连续 单元 的 读 写 ,如 从 存储 器 读 出 一 个 Cache 行 或 者 写 
一 个 Cache 行 到 主 存 。 在 这 种 情况 下 ,一 个 总 线 事务 能 完成 多 个 数据 的 读 写 , 称 为 突 发 传送 
方式 。 突 发 传送 事务 由 一 个 地 址 阶段 和 多 个 数据 阶段 构成 ,用 于 传送 多 个 连续 单元 的 数据 ， 
地 址 阶段 送出 的 是 连续 区 域 的 首 地 址 。 

3. 总 线 结 构 

在 单 总 线 结构 中 ,所 有 主要 功能 部 件 ( 如 CPU . 主 存 和 各 1/O 接口 模块 ) 都 挂 接 在 一 个 
总 线 上 。 这 种 总 线 结构 次 单 ,便于 扩充 ,但 所 有 传送 都 共享 一 组 总 线 ,使 总 线 成 为 整个 系统 
的 瓶颈 。 因 为 一 个 总 线 上 革 一 时 刻 只 能 有 一 对 设备 进行 传输 , 故 所 有 设备 只 能 分 时 共享 总 
线 。 随 着 计算 机 应 用 领域 的 扩大 , 挂 接 在 系统 中 的 外 设 种 类 和 数量 越 来 越 多 ,对 数据 传输 的 
速度 要 求 也 越 来 越 高 ,如 果 还 用 单 总 线 结构 ,性 能 会 急剧 下 降 。 

在 单 总 线 的 基础 上 再 开辟 一 条 CPU 与 主 存 之 间 的 通路 ,形成 以 主 存 为 中 心 的 双 总 线 
结构 ,如 图 7-1(a) 所 示 ,存储 总 线 只 在 主 存 和 CPU 之 间 传 输 信 息 ,速度 快 ,效率 高 。 另 一 种 
双 总 线 结构 是 分 层 的 总 线 结构 ,采用 输入 输出 处 理 需 (IOP) 方 式 进行 IO 传送 ,如 图 7-1(b) 
所 示 。 其 基本 思想 是 将 W/O 设备 从 单 总 线 分 离 出 来 , 减 办 了 CPU 参与 IO 的 负担 ,CPU、 
主 存 和 IOP 之 间 的 信息 传送 是 在 主 存 总 线 上 进行 的 ,而 各 种 IO 设备 与 主机 之 间 的 信息 交 
换 则 通过 1/O 总 线 和 主 存 总 线 进行 。 

早期 的 三 总 线 绪 构 实际 是 前 述 两 种 双 总 线 结构 绪 合 的 产物 。 随 大 计算 机 系统 中 相互 连 
接 的 部 件 和 设备 种 类 的 增加 ,用 于 连接 部 件 和 设备 的 系统 总 线 的 数量 也 越 来 越 多 。 由 于 大 
量 高 性 能 外 设 的 不 断 涌 现 , 如 果 将 高 速 设备 与 低速 设备 连 在 同一 个 总 线 上 ,势必 会 影响 系统 
的 效率 , 故 目 前 的 多 级 总 线 结构 都 将 高 速 W/O 设备 总 线 和 低速 IO 设备 总 线 分 开 。 图 7-2 是 
一 个 典型 的 现代 微机 系统 的 总 线 绪 构 , 它 反映 了 处理 关 总 线 、 主 存 总 线 、PCI 总 线 以 及 外 设 
接口 连接 CPU 、 主 存 和 各 种 外 设 的 连接 关系 。 从 图 7-2 可 以 看 出 , 越 徘 近 CPU 的 总 线 , 其 
传输 速度 越 快 ; 越 远 离 CPU 的 总 线 ,其 传输 速度 越 慢 。 

4. 集中 式 控制 的 总 线 管理 

集中 式 总 线 控制 方式 有 以 下 几 种 。 

(1) 链 式 查询 方式 。 

链 式 查询 方式 的 总 线 控制 疮 使 用 3 根 控 制 线 与 所 有 部 件 和 设备 相连 ,这 3 根 控 制 线 是 

。 总 线 请 求 C(BR)。 该 控制 线 有 效 表示 至 少 有 一 个 部 件 或 设备 要 求 使 用 总 线 。 

。 总 线 忙 (BS)。 该 控制 线 有 效 表 示 总 线 正在 被 某 部 件 或 设备 使 用 。 

。 总 线 批准 (BG) 。 该 控制 线 有 效 表示 总 线 控 制 希 啊 应 总 线 请 求 。 

与 总 线 相 连 的 所 有 部 件 经 公共 的 BR 控制 线 发 出 总 线 请 求 , 只 有 在 BS 信号 未 建立 前 ， 
BR 信号 才能 被 总 线 控制 硕 啊 应 ,并 送出 BG 信号 。BG 信号 串 行 地 通过 每 个 部 件 ,如 果 某 个 
部 件 本 身 没 有 发 出 总 线 请 求 , 则 将 BG 信号 传 给 下 一 个 部 件 ; 如 果 该 部 件 发 出 了 总 线 请 求 ， 


Ene 


(b) 
图 7-1 两 种 双 总 线 结构 


CPU 
包括 Cache 


处 理 套 总 线 


高 速 图 形 总 线 | 
AGP 或 PCLE | ”北桥 | 主 存 总 线 


( 主 存 控制 器 ) EE 三 
桥 间 接口 
SATA , PCI-E 
十 桥 i PCI 
USB | (yO 控制 器 ) 鼎 瑟 全 和 


则 标 COM 


外 设 接口 “ 片 二 
颂 盘 | (低速 1O 接 口 )PTI 


图 7-2 现代 微机 系统 总 线 结构 


就 停止 传送 BG 信号 ,获得 总 线 使 用 权 。 这 时 该 部 件 将 建立 BS 信号 ,并 撤销 BR 信号 ,进行 
数据 的 传送 。BS 信号 在 数据 传送 完成 后 撤销 ,BG 信号 也 随 之 撤销 。 

链 式 查询 的 优点 是 只 用 很 少 几 根 线 就 能 按 一 定 的 优先 次 序 实 现 总 线 控制 ,并 很 容易 扩 
充 。 其 缺点 是 对 查询 链 的 故 陪 很 敏感 ,如 果 第 i 个 部 件 中 的 查询 链 电 路 有 故障 ,那么 第 i 个 
部 件 以 后 的 所 有 部 件 都 不 能 工作 。 另 外 ,因为 查询 的 优先 级 是 固定 的 ,所 以 知 优先 级 较 高 的 
部 件 频繁 地 发 出 总 线 请 求 时 ,优先 级 较 低 的 部 件 就 可 能 会 “ 俄 死 ”。 


地 ~ 洪 
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(2) 计数 器 定时 查询 方式 。 

计数 器 定时 查询 方式 采用 一 个 计数 器 控制 总 线 使 用 权 。 总 线 上 的 每 个 部 件 都 可 以 通过 
公共 的 BR 控制 线 发 出 总 线 请 求 , 总 线 控制 器 收 到 部 件 的 总 线 请 求 之 后 ,在 BS 信号 为 0 的 
情况 下 ,计数 右 开 始 计数 ,计数 值 通 过 一 组 地 址 线 发 加 各 部 件 。 当 地 址 线 上 的 计数 值 与 请 求 
总 线 部 件 的 设备 地 址 一 致 时 ,该 部 件 获得 总 线 使 用 权 , 将 BS 线 置 1, 并 中 止 计 数 , 直 至 该 部 
件 完 成 数据 传送 之 后 ,撤销 BS 信号。 

这 种 计数 可 以 从 0 开始 ,也 可 以 从 中 止 点 开始 。 如 果 从 0 开始 ,各 部 件 的 优先 次 序 和 链 
式 查 询 方式 相 同 ,优先 级 的 次 序 是 固定 的 。 如 果 从 中 止 点 开始 , 即 为 循环 优先 级 ,各 个 部 件 
使 用 总 线 的 级 别 相等 。 计 数 器 的 初始 值 还 可 以 由 程序 来 设置 ,这 就 可 以 方便 地 改变 优先 次 
序 ,增加 系统 的 灵活 性 。 

(3) 独立 请 求 方式 。 

在 独立 请 求 方式 中 ,每 一 个 共 圣 总 线 的 部 件 均 有 一 对 控制 线 : 总 线 请 求 控 制 线 BR; 和 总 
线 批准 控制 线 BG;。 当 某 个 部 件 请 求 使 用 总 线 时 , 便 发 出 BR; 信号 ,总 线 控制 器 中 有 一 个 排队 
电路 ,根据 一 定 的 优先 次 序 决 定 和 站 先 啊 应 哪个 部 件 的 BR; 信号 ,然后 给 该 部 件 送 回 BG; 信和 号。 

独立 请 求 方式 的 优点 是 响应 快 ,然而 这 是 以 增加 控制 线 数 和 硬件 电路 为 代价 的 。 此 方 
式 对 优先 次 序 的 控制 也 是 相当 灵活 的 , 它 可 以 预先 固定 ,也 可 以 通过 程序 来 改变 优先 次 序 。 

总 结 上 述 3 种 方式 ,可 见 链 式 查询 所 需 的 控制 线 数 最 少 ;独立 请 求 方式 最 多 ;计数 问 定 
时 查询 居中 ,对 于 个 部 件 的 系统 , 共 需 要 |logsn 眼 定时 查询 计数 线 ， 

5. 总 线 定时 方式 

在 总 线 上 通信 的 两 个 设备 必须 知道 对 方 何 时 传送 何 种 信息 ,因此 双方 需要 有 相应 的 通 
信 协 议 ,以 确定 如 何 交 换 信 息 ,这 就 是 定时 方式 的 确定 。 最 基本 的 定时 方式 有 同步 和 异步 两 
种 ,同步 方式 用 一 个 公共 的 时 钟 信号 对 传输 过 程 的 每 个 步骤 进行 同步 控制 ;异步 方式 用 异步 
应 答 ( 握 手 ) 信 号 对 传输 过 程 的 每 个 步骤 进行 定时 控制 。 

同步 总 线 的 传输 协议 比较 简单 ,但 总 线 定 时 以 最 慢 设 备 所 花 时 间 为 标准 ,所 以 同步 总 线 
适用 于 存 取 时 间 相 差 不 大 的 多 个 功能 部 件 之 间 的 通信 ,同时 由 于 时 钟 俩 移 问 题 ,导致 同步 总 
线 不 能 过 长 。 异 步 总 线 的 传输 协议 称 为 握手 协议 ,只 有 当 通 信 双 方 都 同意 时 ,才能 进入 下 一 
步 。 异 步 总 线 能 够 连接 带宽 范围 很 大 的 各 种 设备 ,总 线 能 够 加 长 而 不 用 担心 时 钟 俩 移 问 题 。 


7.3 ”上 暴 型 例题 详解 


【 例 7.1】 总线 宽度 的 含义 是 什么 ? 什么 是 总 线 的 数据 传输 率 ? 某 总 线 有 104 根 信号 
线 , 其 中 数据 总 线 (DB)32 根 , 地 址 总 线 (AB)25 根 , 控 制 总 线 (CB)47 根 , 总 线 工 作 频 率 为 
33MHz。 该 总 线 的 完 度 是 多 少 ? 其 传输 率 是 多 少 ? 

解 : 总 线 中 数据 总 线 的 位 数 称 为 该 总 线 的 宽度 。 

总 线 的 数据 传输 率 为 总 线 上 每 秒 传输 的 最 大 字 节 数 , 单 位 是 字 节 / 秒 (B/s) 等 。 

由 于 本 系统 的 总 线 中 数据 总 线 为 32 位 ,所 以 : 

。 总 线 宽 度 太一 32b。 

。 总 线 工 作 频 率 f= 二 33MHz。 


。 数 据 传输 率 C= fXW=33MHzx B= 132MB/s。 


【 例 7.2】 假设 总 线 的 时 钟 频率 为 100MHz, 总 线 传输 周期 为 4 个 时 钟 周期 ,总 线 的 宽 
度 为 32 位 , 求 总 线 的 数据 传输 率 。 在 想 将 数据 传输 率 提 高 一 倍 , 可 采取 什么 措施 ? 

解 : 根据 总 线 的 时 钟 频率 为 100MHz, 可 得 1 个 时 钟 周 期 为 1 二 100MHz 王 0. 017ps。 

一 个 总 线 传 输 周 期 等 于 4 个 时 钟 周 期 ,0.01jsX4 王 0. 04ps。 

总 线 的 宽度 为 32b, 等 于 4B。 故 总 线 的 数据 传输 率 为 4B 二 (0. 04ws) 王 100MB/s。 

也 可 以 根据 下 述 公 式 计算 ， 

总 线 数据 传输 率 二 总 线 宽 度 X 忆 线 频率 
式 中 的 总 线 频率 等 于 总 线 时 钟 频 率 除 以 每 个 总 线 传 输 周 期 的 时 钟 周 期 数 。 本 例 中 : 
总 线 数据 传输 率 王 4BX100MHz 二 4 一 100MB/s 

知 想 将 数据 传输 率 提 高 一 们 ,有 两 种 方法 : 中 在 不 改变 时 钟 频 率 的 前 提 下 ,将 数据 线 的 
守 度 改 为 64 位 ; 包 仍 保持 数据 宽度 为 32 位 ,但 使 总 线 的 时 钟 频率 增加 到 200MHz。 

【 例 7.3】 有 4 个 部 件 A、B、C、D, 其 啊 应 优先 权 为 A 二 BC 二 D。 分 别 画 出 链 式 查询 
电路 .计数 器 定时 查询 电路 和 独立 请 求 电 路 以 及 它们 与 总 线 控制 器 之 间 的 连接 关系 。 

解 : 链 式 查询 电路 及 其 与 总 线 控 制 顺 的 连接 如 网 7-3 所 示 。 奢 BRs 有 请 求 , 则 BR 二 1。 


总 线 控 制 希 检查 总 线 忙 否 , 和 在 总线 不 忙 , 则 立即 发 总 线 批 准 信号 BG。 因 为 BRA 二 0, 所 以 


用 权 ,同时 BG 信号 被 截 住 ,不 青 传 下 去 ,从 而 封锁 了 后 面部 件 的 请 求 。 


图 7-3 链 式 查询 电路 及 与 总 线 控制 器 的 连接 


计数 带 定 时 查询 电路 及 其 与 总 线 控制 带 的 连接 如 图 7-4 所 示 。 硅 BRs 有 请 求 , 则 
BR 王 1。 和 总 线 控制 顶 检 查 总 线 忙 否 , 右 总 线 不 念 ,计数 硕 开 始 计数 ,设计 数 硕 初 值 为 00。 由 
于 BRA 一 0, 所 以 BSA 三 0, 计 数 耸 继续 计数 到 01。 因 为 BRs 二 1, 所 以 BSs 二 1, 部 件 B 获得 总 
线 使 用 权 ,计数 齿 停 止 计 效 。 

独立 请 求 电 路 及 其 与 总 线 控制 器 的 连接 如 图 7-5 所 示 。 当 总 线 上 的 部 件 需 要 使 用 总 线 
时 ,经 各 目的 总 线 请 求 控 制 线 发 送 总 线 请 求 信 号 ,在 总 线 控制 关中 排队 。 当 总 线 控 制 疮 按 一 
定 优 抑 次 厅 决 定 批准 东 个 部 件 的 请 求 时 , 则 给 该 部 件 发 送 总 线 批准 信和 号。 该 部 件 接 到 此 信 
导 就 获得 总 线 使 用 权 。 

“【 例 7.4】 假设 条 系统 总 线 在 一 个 总 线 周期 中 并 行 传输 4B 信息 ,一 个 总 线 周期 占用 
2 个 时 钟 周 期 ,总 线 时 钟 频率 为 10MHz, 则 忌 线 市 宽 是 
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图 7-4 计数 疮 定时 电路 及 其 与 控制 右 的 连接 


尼 线 人 


| 


ee me nD 


7-5 独立 请 求 电路 及 其 与 总 线 控 制 右 的 连接 


A. 10MB/s B. 20MB/s C. 40MB/s D. 80MB/s 

解 : B。 

分 析 : 因为 一 个 总 线 传输 周期 占用 2 个 时 钟 周 期 ,完成 一 个 32 位 数据 的 传输 。 总 线 时 
钟 频率 为 1 0MHz, 时 钟 周期 为 0. lws, 总 线 传输 周期 为 0.2ys。 一 个 总 线 传输 周期 中 并 行 传 
输 4B 信息 , 则 总 线 市 宽 是 4B 二 0. 21s 二 20MB/s。 


【 例 7.5】 下 列 选项 中 的 英文 缩 与 均 为 总 线 标准 的 是 。 
A. PCI.CRT.USB.EISA B. ISA.CPI.VESA .EISA 
C. ISA .SCSI.RAM. MIPS D. ISA.EISA.PCI.PCI-E 


各 D, 
分 析 : 选项 A、B.C 中 均 有 不 是 总 线 标准 的 英文 缩 与 ,如 CRT、USB,CPI、RAM.、MIPS 
等 ,只 有 选项 D 中 的 英文 缩写 均 为 总 线 标 准 。 

*【 例 7.6】 不 可 能 在 系统 总 线 的 数据 线 上 传输 的 是 


(0 
这 


A. 指令 B. 操作 数 

C. 握手 (应 答 ) 信 号 D. 中 断 类 型 码 

解 : C。 

分 析 : 握手 (应 答 ) 信 号 属于 通信 联络 控制 信号 ,不 可 能 在 系统 总 线 的 数据 线 上 传输 。 


而 指令 .操作 数 和 中 断 类 型 码 都 可 以 在 系统 总 线 的 数据 线 上 传输 。 

*【 例 7.7】 某 同步 总 线 的 时 钟 频 率 为 100MHz ,宽度 为 32 位 ,地 址 /数据 线 复 用 ,每 传 
输 一 个 地 址 或 数据 占用 一 个 时 钟 周 期 。 告 该 总 线 支持 突 发 传输 方式 , 则 一 次 “ 主 存 写 ” 总 线 
事务 传输 128 位 数据 所 需要 的 时 间 至 少 是 

A. 20ns B. 40ns C. 50ns D). 80ns 

解 : C。 

分 析 : 总 线 的 时 钟 频率 为 100MHz, 则 时 钟 周期 为 10ns。 传 输 一 个 128 位 的 数据 至 少 
需要 5 个 时 钟 周 期 ,其 中 一 个 时 钟 周期 传输 地 址 ,4 个 时 钟 周期 传输 数据 ,所 以 至 少 需 
了 要 50ns。 

*【 例 7.8】 下 列 关 于 USB 总 线 特性 的 描述 中 错误 的 是 有 

A. 可 实现 外 设 的 即 插 即 用 和 热 插 找 B. 可 通过 级 联 方式 连接 多 台 外 设 

C. 是 一 种 通信 息 线 ,可 连接 不 同 外 设 D. 同时 可 传输 2 位 数据 ,数据 传输 率 高 

解 : D。 

分 析 : USB( 通 用 串 行 总 线 ) 是 一 种 外 设 总 线 标准 ,具有 即 插 即 用 功能 ,并 文 持 热 插 拔 。 
USB 在 一 台 计 算 机 上 最 多 可 以 同时 支持 127 台 设 备 的 运行 。 

【 例 7.9】 某 同 步 总 线 采 用 数据 线 和 地 址 线 复 用 方式 ,其 中 地 址 /数据 线 有 32 根 ,总 
线 时 钟 频率 为 66MHz, 每 个 时 钟 周 期 传送 两 次 数据 (上 升 沿 和 下 降 沿 各 传送 一 次 数据 ) ,该 
总 线 的 最 大 数据 传输 率 ( 总 线 市 宽 ) 是 。 

A. 132MB/s B. 264MB/s C. 528MB/s D. 1056MB/s 

解 : C。 

分 析 : 总 线 时 钟 频率 为 66MHz, 每 个 时 钟 周 期 传送 两 次 数据 ,总 线 数 据 传 输 率 一 总 线 
知 度 X 总线 频率 X2 一 4BX66MHzXx2= 二 528MB/s， 

“【 例 7.10】 一 次 总 线 事 务 中 , 主 设备 只 需 给 出 一 个 首 地 址 ,从 设备 就 能 从 首 地 址 开始 
的 寿 干 达 续 单元 读 出 或 写 入 多 个 数据 。 这 种 总 线 事务 方式 称 为 i 


A. 并 行 传输 。 B. 串 行 传输 。 C. 突 发 传输 。”””D. 同步 传输 
解 : C。 


分 析 : 突 发 传送 事务 由 一 个 地 址 阶段 和 多 个 数据 阶段 构成 ,用 于 传送 多 个 连续 单元 的 
数据 ,地 址 阶段 送出 的 是 连续 区 域 的 首 地 址 。 因 此 ,一 次 突 发 传送 事务 可 以 传送 多 个 数据 。 

*【 例 7.11】 下 列 有 关 总 线 定 时 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 异步 通信 方式 中 ,全 互 锁 协 议 的 速度 最 慢 

B. 异步 通信 方式 中 , 非 互 锁 协 议 的 可 徘 性 最 差 

C. 同步 通信 方式 中 ,同步 时 钟 信号 可 由 各 设备 提供 

D. 半 同 步 通信 方式 中 ,握手 信号 的 采样 由 同步 时 钟 控制 

解 : C。 

分 析 : 同步 通信 方式 中 ,系统 采用 一 个 统一 的 时 钟 信 号 来 协调 发 送 和 接收 双方 的 传送 
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定时 关系 ,而 不 是 由 各 设备 提供 时 钟 信和 号。 

*【 例 7.12】 下 列 关 于 总 线 设 计 的 叙述 中 错误 的 是 
. 并行 总 线 传输 比 串 行 总 线 传输 速度 快 
. 采用 信号 线 复 用 技术 可 减少 信号 线 数量 
. 采用 分 离 事 务 通信 方式 可 提高 总 线 利用 率 

解 : A。 

分 析 : 在 相同 的 时 钟 速度 下 ,并 行 总 线 传输 要 快 得 多 。 但 是 ,提高 并 行 连接 的 时 钟 速度 
却 要 比 提 高 串 行 连接 的 时 钟 速度 难得 多 ,而 使 用 串 行 总 线 由 于 一 次 仅 发 送 一 位 数据 ,无须 担 
心 每 一 位 数据 的 到 达 时 间 ,因而 可 以 极 大 地 提高 时 钟 频率 。 所 以 并 非 并 行 总 线 传输 一 年 比 
串 行 总 线 传输 速度 快 。 

“【 例 7.13】 下 列 关 于 多 总 线 结构 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 靠近 CPU 的 总 线 速度 较 快 

B. 存储 融 总 线 可 文 持 突 发 传送 方式 

C. 总 线 之 间 须 通过 桥接 器 相连 

D. PCI-Express x16 采用 并 行 传 输 方 式 

解 : D。 

分 析 : PCI-Express x16 采用 的 是 串 行 传输 方式 而 不 是 并 行 传输 方式 。 一 个 PCF 
Express 串 行 连 接 称 为 lane, 由 两 对 单 癌 传输 的 导线 组 成 ,一 对 负责 发 送 , 男 一 对 负责 接收 ， 
每 个 周期 虽然 只 传输 一 位 信息 ,但 传输 速率 很 高 。xl 、x2 等 表示 有 效 的 lane 的 总 数 ,x16 表 
示 有 16 个 lane。 

【 例 7.14】 下 列 选 项 中 ,可 提高 同步 总 线 数据 传输 率 的 是 

1 . 增加 总 线 宽度 

[ . 提高 总 线 工 作 频 率 

上 ,六 持 突 发 传输 

NN. 采用 地 址 /数据 线 复 用 

A. 仅 1、 B. 仅 工 凡 里 C. 仅 二 省 D. 由 由 和 

解 : B。 

分 析 : 采用 地 址 /数据 线 复 用 技术 不 能 提高 总 线 的 数据 传输 率 , 只 能 减少 总 线 的 数量 。 


7.4 同步 测试 习题 及 解 从 


7.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填 空 题 

1. 三 态 门 电路 比 普 通 门 电路 多 了 状态 。 

2. 总线 的 裁决 方式 速度 最 高 。 

二 、 选 择 题 

1. 系统 总 线 中 ,划分 数据 线 、 地 址 线 和 控制 线 的 根据 是 人 


Dr 


量 为 


A. 总 线 所 处 的 位 置 B. 总 线 的 传输 方 回 
C. 总 线 的 传输 内 容 D. 总 线 的 控制 方式 
2, 系统 总 线 中 地 址 线 的 作用 是 


A. 选择 主 存单 元 

B. 选择 进行 信息 传输 的 设备 

C. 指定 主 存单 元 和 I/O 设备 接口 电路 的 地 址 
D. 传送 主 存 物 理 地 址 和 逻辑 地 址 


. 挂 接 在 总 线 上 的 多 个 设备 


A. 只 能 分 时 癌 总 线 发 送 数据 ,并 只 能 分 时 从 总 线 接收 数据 
B. 只 能 分 时 癌 总 线 发 送 数据 ,但 可 同时 从 总 线 接收 数据 
C. 可 同时 问 总 线 发 送 数 据 , 并 同时 从 总 线 接收 数据 

D. 可 同时 问 总 线 发 送 数 据 , 但 只 能 分 时 从 总 线 接收 数据 


.总线 的 从 设备 指 的 是  。 


A. 申请 作为 从 设备 的 设备 


C. 和 苇 握 总 线 控 制 权 的 设备 D. 总 线 源 设备 


.“ 总 线 忙 " 信 号 的 建立 者 是 


A. 获得 总 线 控制 权 的 设备 
C. 总 线 控制 硕 D. CPU 
方式 啊 应 时 间 最 快 。 

B. 计数 需 定 时 查询 

D. 不 能 确定 哪 一 种 


A. 链 式 查询 
C. 独立 请 求 


. 在 计数 从 定时 查询 方式 下 ,正确 的 描述 是 
B. 越 和 菲 近 控制 问 的 设备 优先 级 越 高 
D. 各 设备 获得 总 线 使 用 权 的 机 会 均等 


A. 总 线 设备 的 优先 级 可 变 
C. 各 设备 的 优先 级 相等 


B. 被 主 设备 访问 的 设备 


B. 发 出 “总 线 请 求 "信号 的 设备 


Ene 


) 
) 


8. 为 了 对 nn 个 设备 使 用 总 线 的 请 求 进行 仲裁 ,在 独立 请 求 方式 中 需要 使 用 的 控制 线 数 
A.n B. 3 C. 2+|logsn | D. 272 十 ] 

9. 在 计数 天 定时 查询 方式 下 , 奋 每 次 计数 从 上 一 次 计数 的 中 止 点 开始 , 则 
A. 设备 号 小 的 优先 级 高 B. 每 个 设备 使 用 总 线 的 机 会 相等 
C. 设备 号 大 的 优先 级 高 D. 每 个 设备 的 优先 级 相等 

三 、 判 断 题 

1. 微型 机 中 的 系统 总 线 包 括 数 据 总 线 、. 地 址 总 线 和 控制 总 线 , 所 以 称 它 为 三 总 线 。 

( 

2. 一 个 总 线 在 某 一 时 刻 可 以 有 多 对 主 、 从 设备 进行 通信 。 ( 

、 简 答题 

1. 为 什么 要 有 总 线 判 优 控 制 ? 

2. 试 说 明 计 数 闫 定时 查询 方式 的 优 缺点 。 

五 、 综 合 题 


东 总 线 时 钟 频 亩 为 66MHz, 在 一 个 64 位 总 线 中 ,总 线 数 据 传 答 的 周期 是 7 个 时 钟 周 期 
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传输 6 个 字 的 数据 块 。 

(1) 问 总 线 的 数据 传输 率 是 多 少 ? 

(2) 如 果 不 改 变数 据 块 的 大 小 ,而 是 将 时 钟 频 率 减 半 , 问 这 时 总 线 的 数据 传输 率 是 
多 少 ? 

7.4.2 同步 测试 习题 解答 

一 、 填空 题 

1. 浮 空 。 

2. 独立 请 求 。 

二 、 选 择 题 

1. C。 系 统 总 线 按 传送 信息 的 不 同 又 可 以 细 分 为 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 。 

2. C。 地 址 总 线 主 要 用 来 指出 数据 总 线 上 的 数据 在 主 存单 元 的 地 址 或 W/O 设备 的 地 
址 。 因 为 对 于 单 总 线 ( 系 统 总 线 ) 结 构 , 主 存 和 LO 设备 部 挂 在 总 线 上 。 

3. B。 为 了 使 总 线 上 的 数据 不 发 生 冲 突 , 挂 接 在 总 线 上 的 多 个 设备 只 能 分 时 地 加 总 线 
发 送 数据 , 即 每 个 时 刻 只 能 有 一 个 设备 回 总 线 发 送 数 据 ; 而 从 总 线 接收 数据 的 设备 可 有 多 
个 ,因为 接收 数据 的 设备 不 会 对 总 线 产 生 * 干 扰 ?。 

4. 也 。 总 线 设 备 可 分 为 主 设 备 和 从 设备 ,车 握 总 线 控制 权 的 设备 是 总 线 主 设备 ,而 被 主 
设备 访问 的 设备 是 从 设备 。 

5. A。 只 有 申请 使 用 总 线 并 获得 总 线 控制 权 的 设备 才能 发 出 "总 线 忙 ”信和 号。 

6. C。 独 立 请 求 方式 的 啊 应 时 间 最 快 ,然而 这 是 以 增加 控制 线 数 和 硬件 电路 为 代价 的 。 

7. A。 在 计数 冀 定 时 查询 方式 下 ,根据 计数 值 的 初始 值 的 不 同 , 总 线 设备 的 优先 级 是 
可 变 的 。 如 果 计 数值 从 0 开始 , 离 总 线 控制 器 最 近 的 设备 具有 最 高 的 优先 级 。 如 果 计 数值 
从 上 一 次 的 中 止 点 开始 , 即 为 循环 优先 级 ,各 个 部 件 使 用 总 线 的 机 会 将 相等 。 计 数 天 的 初始 
值 还 可 以 由 程 订 来 设置 ,这 样 就 可 以 更 方便 地 改变 优先 级 。 

8. D。 对 于 7 个 设备 而 言 , 链 式 查 询 方式 需要 3 条 控制 线 ; 计 数 器 定时 查询 方式 需要 
2 十 [logzn | 条 控制 线 ; 而 独立 请 求 方式 需要 2n 十 1 条 控制 线 , 包 括 条 总 线 请 求 控 制 线 ,n 条 


9. B。 如 案 每 次 计数 从 上 一 次 计数 的 中 止 点 开始 , 即 为 循环 优先 级 ,各 个 部 件 使 用 总 线 
的 机 会 将 相等 。 

三 、 判 断 题 

1. X。 微 型 机 中 的 系统 总 线 称 为 单 总 线 。 


2. X 。 在 一 个 总 线 传 输 周 期 内 ,总 线 上 只 能 有 一 个 主 设备 控制 总 线 , 选 择 一 个 从 设备 
与 之 进行 通信 ,或 者 对 所 有 其 他 设备 进行 三 播 。 


、 简 答题 
1. 总 线 的 特性 是 分 时 共 主 ,同时 可 以 有 多 个 设备 连接 在 同一 个 总 线 上 ,但 每 一 时 刻 总 


线 只 能 完成 一 对 设备 之 间 的 信息 传 狂 。 当 有 多 个 设备 同时 要 使 用 总 线 传输 信息 时 ,需要 通 
过 总 线 判 优 机 制 ,在 多 个 请 求 中 选择 一 个 ,让 其 控制 总 线 传输 信息 ,其 他 设备 则 稍 时 等 竺 并 
在 以 后 的 判 优 中 再 逐一 被 选中 。 


2. 计数 器 定时 查询 方式 的 优点 是 可 以 方便 地 改变 优先 次 序 ,增强 系统 的 灵活 性 ;其 缺 
点 是 控制 线 数 较 多 ( 需 2 十 |log:z | 根 ) ,扩展 性 稍 差 ,控制 较 复 杂 。 
五 、 综 合 题 
(1) 48BX66MHz 一 7=*452. 6MB/s。 
(2) 48BX 33MHz*72226. 3MB/s。 
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外 部 设备 


8.1 基本 内 容 摘 要 


@ 外 部 设备 概述 
4 外 部 设备 的 分 类 
@ 们 介 质 存储 器 的 性 能 和 原理 
* 做 介质 存储 部 的 旋 与 
4 位 介质 存储 器 的 技术 指标 
4 数字 位 记录 方式 
4 编码 方式 的 比较 
@ 人 磁 介 质 存 储 设备 
* 便 盘 存储 器 的 基本 结构 与 分 类 
4 便 盘 驱动 大 
4 便 熏 的 信息 分 布 和 磁盘 地 址 
4 便 盘 存储 大 的 技术 参数 
* 便 熏 的 分 区 域 记录 
@ 了 磁盘 阵列 
@ 光盘 存储 天 
* 光盘 和 存储 融 的 类 型 
* 光盘 存储 器 的 组 成 及 工作 原理 
@ 新 型 辅助 存储 融 
* 基于 磁 或 磁 光 介质 的 可 移动 存储 表 
4 基于 电子 器 件 的 存储 器 
@ 键盘 输入 设备 
4 键 开 关 与 键盘 类 型 
4 键盘 扫描 
4 微型 机 键盘 
@ 其 他 输入 设备 
@ 打印 输出 设备 
* 打印 机 概述 
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* 打印 机 的 主要 性 能 指标 
* 针 式 打印 机 的 工作 原理 
顺 墨 打印 机 的 工作 原理 
* 激光 打印 机 的 工作 原理 
@ 显示 设备 
9 显示 带 概 述 
4 CRT 显示 器 
* 字符 显示 器 的 工作 原理 
4 图 形 显示 器 的 工作 原理 


8.2 重 总 难点 梳理 


1. 磁 介 质 存 储 器 

磁 介 质 存 储 需 是 一 种 可 兼作 输入 和 输出 用 的 外 部 设备 。 它 可 接收 从 主机 输出 的 信息 并 
存储 起 来 ,也 可 以 问 主 机 输入 事先 存储 好 的 信息 。 相 对 于 主机 内 部 的 主 存储 更 , 它 被 称 为 辅 
助 存储 器 或 外 存储 器 。 

在 磁 介 质 存 储 器 中 ,信息 被 记录 在 磁 层 上 。 磁 层 是 很 薄 的 一 层 磁性 材料 ,将 它 均 匀 地 涂 
抹 在 圆 形 的 铝 合 金 和 塑料 的 载体 上 就 成 为 磁盘 , 深 抹 在 聚 酯 塑料 市 上 就 成 为 磁 市 。 

磁头 是 人 磁 介 质 存储 器 用 来 实现 电 - 磁 转换 的 重要 元 件 。 写 人 磁 头 能 把 电 脉 冲 表 示 的 二 进 


化 状态 转换 成 电 脉冲 , 即 实现 磁 - 电 转换 。 

2. 磁 介 质 存 储 器 的 记录 密度 

记录 密度 又 称 存储 密度 ,是 指 磁 介 质 存 储 器 上 单位 长 度 或 单位 面积 所 存储 的 二 进 制 信 
息 量 。 记 录 密 度 通 党 以 道 密度 和 位 密度 表示 ,也 可 用 两 者 的 乘积 一 一 面 密 度 来 表示 。 

道 密 度 又 称 槛 癌 密 度 ,是 指 垂直 于 磁道 方向 上 单位 长 度 中 的 磁道 数目 。 道 密度 的 单位 
通 稼 用 着 /英才 或 痢 道 /厘米 表示 。 

位 密度 又 称 纵 癌 密度 ,是 指 沿 磁 道 方 品 上 单位 长 度 中 所 记录 的 二 进 制 信 息 的 位 数 。 位 
密度 的 单位 通 党 用 位 /英寸 或 者 位 /厘米 表示 。 

传统 磁盘 驱动 硕 的 位 密度 是 变化 的 。 因 为 内 圈 人 磁道 的 周 长 小 ,外 圈 磁 道 的 周 长 大 ,所 以 
内 圈 磁 道 的 位 密度 高 ,外 圈 磁 道 的 位 密度 低 , 最 内 圈 磁 道 的 位 密度 (最 大 位 密度 ) 决 定 了 磁盘 
驱动 天 的 容量 。 在 当今 采用 了 分 区 域 记 录 技 术 的 IDE 和 SCSI 驱动 天 上 ,位 密度 是 固定 的 。 

3. 平均 存 取 时 间 和 数据 传输 率 

在 磁 介 质 存储 器 中 ,将 磁头 接 到 读 写 命令 后 从 原来 的 位 置 移动 到 指定 位 置 并 完成 读 写 
操作 的 时 间 称 为 存 取 时 间 。 对 于 采用 顺序 存 取 方式 的 多 道 并 行 读 写 的 磁带 存储 需 , 没 有 寻 
找 磁 道 的 问题 , 故 只 需要 考虑 磁头 等 待 记录 块 的 等 待 时 间 和 信息 的 读 写 操作 时 间 。 对 于 采 
用 直接 存 取 方式 的 磁盘 存储 器 , 存 取 时 间 主 要 包括 4 部 分 : 第 一 部 分 是 磁头 从 原先 位 置 移 
动 到 目的 磁道 所 需要 的 时 间 , 称 为 定位 时 间或 寻 道 时 间 ; 第 二 部 分 是 磁头 在 到 达 目 的 磁道 以 
后 ,等待 被 访问 的 记录 块 旋转 到 磁头 下 方 的 等 得 时 间 , 称 为 旋转 时 间或 等 每 时 间 ; 第 三 部 分 
是 信息 的 读 写 操作 时 间 ,也 称 为 传输 时 间 ;第 四 部 分 是 磁盘 控制 右 的 开销 。 巾 于 寻找 不 同 磁 
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道 和 等 待 不 同 记录 块 所 花费 的 时 间 不 同 , 所 以 通常 取 它 们 的 平均 值 。 传 输 时 间 和 磁盘 控制 
器 的 开销 相对 于 平均 寻 道 时 间 T, 和 平均 等 待 时 间 T。 来 说 可 以 忽略 不 计 ,所 以 磁盘 的 平均 
存 取 时 间 T, 可 以 近似 地 用 下 式 计算 : 


Ee 
es, ee 
其 中 ， T, 等 于 磁头 从 0 号 磁道 移动 到 最 末 一 个 磁道 所 需 时 间 的 一 半 ,T. 等 于 磁盘 旋转 一 圈 


所 需 时 间 的 一 半 。 

数据 传输 率 是 指 磁 介 质 存 储 兰 在 单位 时 间 内 回 主 机 传输 数据 的 宇 方 数 或 位 数 。 如 末 
磁盘 的 旋转 速度 为 转 / 秒 ,每 条 磁道 的 容量 为 N 字 节 , 则 数据 传输 率 D= 二 rN( 单 位 为 
字 广 / 秒 )。 

4. 常见 的 几 种 磁 记 录 方 式 与 自 同步 能 力 

(1) 不 归 零 制 (NRZ): 记录 1 时 , 通 以 正 癌 电流 ;记录 0 时 ,磁头 线圈 中 通 以 反 癌 电流 。 
只 有 当 记 录 的 相 邻 两 位 信息 不 相同 ( 即 0 和 1 交替 ) 时 , 写 电 流 才 改 变 方 向 , 称 为 见 变 就 翻 的 
不 归 雪 制 。 

(2) 不 归 零 -1 制 (NRZ-1): 记录 1 时 ,磁头 线圈 中 写 电 流 改 变 方 癌 ,使 磁 层 磁化 翻转 ;而 
记录 0 时 , 写 电 流 方 问 维持 不 变 ,保持 原来 的 磁化 状态 ,所 以 称 为 见 1 就 翻 的 不 归 零 制 。 

(3) 调 相 制 (PE): 记录 1 工时 , 写 电 流 在 位 周期 中 间 由 负 变 正 : 记 录 0 时 ,与 电流 在 位 周 
期 中 间 由 正 变 人 负 。 

(4) 调频 制 (FM): 记录 1 时 , 写 电流 在 位 周期 中 间 和 边界 各 改变 一 次 方 回 , 对 应 的 磁 
层 有 两 次 磁化 翻转 ;记录 0 时 , 写 电 流 仅 在 位 周期 边界 改变 一 次 方 问 ,对 应 的 磁 层 只 有 一 次 
磁化 翻转 。 

(5) 改进 的 调频 制 (MFM) : 记录 1 时 ,与 电 流 在 位 周期 中 间 改 变 方 问 ,产生 磁化 翻转 ; 
记录 一 个 0 时, 写 电 流 不 改变 方 咎 ,不 产生 磁化 翻转 ;记录 连续 的 两 个 0 时 ,与 电流 在 位 周期 
边界 改变 方 癌 ,产生 磁化 翻转 。 

高 密度 磁盘 主要 选用 游程 长 度 受 限 码 (RLL)。 这 是 一 种 提高 记录 密度 .增强 编码 抗 干 
扰 能 力 的 方法 。 它 将 数据 序列 中 的 几 个 数据 位 分 成 一 组 ,然后 按 一 定 的 变换 规则 变换 成 对 
应 的 记录 码 , 再 采用 NRZ-1 制 写 人 记录 介质 。 

目 同 步 能 力 是 指 能 否 从 单个 磁 送 访 出 的 脉冲 序列 中 提取 同步 时 钟 脉 冲 的 能 力 。NRZ 
制 和 NRZ-1 制 无 自 同步 能 力 , 其 余 的 磁 记 录 方 式 均 有 目 同 步 能 力 。 具 有 上 有 目 同 步 能 力 的 磁 记 
录 方 式 的 上 自 同 步 能 力也 有 强 有 弱 , 目 同步 能 力 强 的 磁 记 录 方 式 提 取 同 步 信 号 的 电路 比较 简 
单 ,比较 容易 实现 。 目 同步 能 力 的 强 弱 可 以 用 最 小 磁化 翻转 间隔 和 最 大 磁化 翻转 间隔 的 比 
值 尺 来 衡量 。 尺 值 越 大 ,上 月 同步 能 力 越 强 。 

5. 硬盘 存储 器 的 信息 分 布 

便 盘 中 的 信息 是 按 记 录 面 .圆柱 面 、 人 磁道 、 悄 区 的 层次 安排 的 。 

(1) 记录 面 。 一 台 便 盘 驱 动 带 中 有 多 个 盘 片 ,每 个 盘 片 都 有 两 个 记录 面 ,每 个 记录 面 对 
应 一 个 磁头 ,所 以 记录 面 号 就 是 磁头 号 。 

(2) 磁道 。 在 记录 面 上 ,所 有 磁道 形成 一 组 同心 圆 , 最 外 圈 的 磁道 为 0 号 , 往 内 则 磁道 
号 依次 增加 。 

(3) 圆柱 面 。 在 一 个 盘 组 中 ,各 记录 面 上 相同 编号 (位 置 ) 的 磁道 构成 一 个 圆柱 面 。 例 
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如 , 某 驱 动 关 有 4 片 , 即 8 面 , 则 8 个 0 号 磁道 构成 0 号 圆柱 面 ,8 个 1 号 磁道 构成 1 号 圆柱 
面 …… 便 盘 的 圆柱 面 数 就 等 于 一 个 记录 面 上 的 磁道 数 ,圆柱 面 号 即 对 应 的 磁道 号 。 引 入 圆 
柱 面 的 概念 ,是 为 了 提高 硬盘 的 存储 速度 。 当 主机 要 存 人 一 个 较 长 的 文件 时 ,大 一 条 磁道 的 
空间 不 足 , 应 首先 将 其 尽 可 能 地 存放 在 同一 圆柱 面 中 ;如 果 仍 空间 不 足 , 再 存 人 相 邻 的 圆柱 
面 内 。 

(4) 朵 区 。 一 条 磁道 被 划分 为 右 干 个 段 ,每 个 段 称 为 一 个 岂 区 或 忆 段 ,每 个 厅 区 存放 一 
个 定 长 信息 块 ( 如 512B) 。 

6. 磁盘 地 址 

主 存储 顺 与 磁盘 存储 需 之 间 交 换 信 息 是 以 朵 区 为 单位 的 ,所 以 在 访问 磁盘 存储 器 时 , 震 
要 提供 的 磁盘 地 址 ,包括 驱动 器 号 (人 台 号 )、 圆柱 面 (磁道 ) 号 .记录 面 ( 磁 头 ) 号 、 朵 区 导 。 通 
党 ,主机 通过 一 个 磁盘 控制 器 可 以 连接 几 台 磁盘 驱动 需 , 所 以 必须 首先 送出 驱动 需 号 ,以 选 
中 指定 的 磁盘 驱动 器 ;然后 根据 指定 的 磁道 号 进行 寻 道 定位 操作 ; 接 下 来 根据 磁头 号 确定 指 
定 的 盘面 ;最 后 由 刷 区 号 找到 指定 的 肩 区 进行 读 写 操作 。 

7. 编码 键盘 和 非 编 码 键 盘 

编码 键盘 用 人 硬件 电路 来 识别 按键 代 码 的 键盘 。 当 某 一 键 按 下 后 ,相应 电路 即 给 出 一 组 
编码 信息 (如 ASCI 码 ) 发 送 给 主机 进行 识别 及 处 理 。 编 码 键 盘 的 啊 应 速度 快 ,但 它 以 复杂 
的 便 件 结构 为 代价 ,并 且 其 人 硬件 的 复杂 程度 随 看 键 数 的 增加 而 增加 。 

非 编 码 键 盘 用 较为 简单 的 硬件 和 专门 的 键盘 扫描 程序 来 识别 按键 的 位 置 , 即 当 按 某 键 
以 后 并 不 给 出 相应 的 ASCII 码 , 而 提供 与 按 下 的 键 相 对 应 的 中 间 代 码 ( 如 扫描 码 ) ,然后 再 
把 中 间 代 码 转 换 成 对 应 的 ASCII 码 。 非 编码 键盘 的 啊 应 速度 不 如 编码 键盘 ,但 是 它 通 过 软 
件 编 程 可 为 键盘 中 某 些 键 的 重新 定义 提供 更 大 的 灵活 性 ,因此 得 到 了 广泛 使 用 ， 

8. 非 编 码 键 盘 的 键盘 扫描 方法 

键 开 关 被 排列 成 M 行 N 列 的 矩阵 结构 ,每 个 键 开关 位 于 行 和 列 的 交叉 处 。 通 过 执行 
键盘 扫描 程序 对 键盘 矩阵 进行 扫描 ,以 识别 被 按键 的 行 、 列 位 置 。 键 盘 扫 描 方法 逐 行 扫 描 
法 和 行列 扫 摘 法 两 种 。 

1) 途 行 扫描 法 

逐 行 扫描 法 处 理 的 步骤 如 下 : 

(1) 由 CPU 对 输出 端口 ( 行 线 ) 的 各 位 置 0, 即 将 各 行 全 部 接地 ,然后 CPU 再 从 输入 端 
口 ( 列 线 ) 读 入 数据 。 耕 读 入 的 数据 全 为 1, 表 示 无 键 按 下 ;只 要 恋人 的 数据 中 有 一 个 不 为 1， 
研 表 示 有 和 键 按 下 。 

(2) 查 出 按键 的 位 置 。CPU 首先 使 Xo 王 0,Xi 一 X; 全 为 1, 读 人 Yo 一 Y , 若 全 为 1, 表 
示 按 键 不 在 这 一 行 ;接着 使 Xi=0, 其 余 各 位 全 为 1, 读 人 YY 一 Y…… 直 至 Yo 一 Y; 不 全 为 1 
为 止 , 从 而 确定 了 当前 按 下 的 键 在 键 开 关 箱 阵 中 的 位 置 。 

(3) 得 到 的 行 号 和 列 号 表示 按 下 的 键 的 位 置 码 。 

2) 行列 扫描 法 

在 扫描 行 时 , 读 列 线 , 若 读 得 的 结果 全 为 1, 说明 没有 键 按 下 , 即 尚未 扫描 到 闭合 键 ; 知 
某 一 列 为 低 电 平 ,说 明 有 键 按 下 。 人 然后 扫描 列 线 , 读 行 线 , 即 可 确定 按 下 的 键 所 在 位 置 的 行 
号 和 列 号 , 即 得 到 按 下 的 键 的 行列 扫描 码 。 
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9. 文本 模式 和 图 形 模式 打印 机 

1) 文本 模式 

在 文本 模式 中 ,主机 向 打印 机 输出 字符 代码 (ASCII 码 ) 或 汉字 代码 ,打印 机 则 依据 代码 
从 位 于 打印 机 上 的 字符 库 或 汉字 库 中 取出 点 阵 数据 ,在 纸 上 打 印 出 相应 的 字符 或 汉字 。 与 
图 形 模式 相 比 ,文本 模式 需要 传送 的 数据 量 少 ,占用 主机 CPU 的 时 间 少 ,因而 效率 较 高 ,但 
所 能 打印 的 字符 或 汉字 的 数量 受到 字库 的 限制 。 

2) 图 形 模 式 

在 图 形 模 式 中 ,主机 向 打印 机 直接 输出 点 阵 图 形 数据 ,有 一 个 1 就 打印 一 个 点 。 在 这 种 
模式 下 ,CPU 能 灵活 地 控制 打印 机 输出 任意 图 形 , 从 而 可 打印 出 字符 、 汉字 图形 .图像 等 。 
但 是 图 形 模式 所 需 传 送 的 数据 量 大 ,占用 主机 大 量 的 时 间 。 例 如 ,打印 一 个 24 X24 点 阵 的 
汉字 ,传送 字符 点 阵 图 形 的 数据 量 (72B) 远 大 于 传送 字符 代码 时 的 数据 量 (2B) 。 

10. 针 式 打印 机 的 工作 原理 

针 式 打印 机 的 打印 控制 系统 是 一 个 专门 的 微 处 理 器 系统 。 微 处 理 器 通过 执行 存放 在 
ROM 中 的 控制 程序 来 实现 与 主机 的 数据 通信 和 和 控制 打印 机 的 各 种 动作 。 以 文本 模式 为 
例 ,RAM 为 打印 缓冲 区 ,存放 主机 送 来 的 ASCII 码 或 汉字 代码 ,其 容量 可 存放 一 行 打 印 数 
据 ;ROM 中 的 字库 用 来 存放 各 个 ASCII 码 或 汉字 代码 的 点 阵 码 。 

主机 要 输出 打印 信息 时 ,首先 要 检查 打印 机 所 处 的 状态 。 当 打印 机 空闲 时 ,允许 主机 发 
送 ASCII 码 或 汉字 人 代码。 打印机 的 微 处 理 送 接收 从 主机 送 来 的 ASCII 人 码 或 汉字 代码 后 , 先 
判断 它们 是 可 打印 的 符号 还 是 只 执行 某 种 控制 操作 的 控制 字符 (如 回 车 符 、 换 行 符 等 )。 如 
果 是 可 打印 的 符号 ,就 将 其 代码 送 入 打印 行 缓冲 区 (RAM) 中 ,接口 电路 产生 回答 信息 ,通知 
主机 发 送 下 一 个 ASCII 码 或 汉字 代码 。 如 此 重复 ,把 要 打印 的 一 行 符号 的 代码 都 存 人 数据 
缓冲 区 。 当 缓冲 区 接收 满 一 行 要 打印 的 ASCII 码 或 汉字 代码 后 ,停止 接收 , 转 人 打印 操作 。 

打印 时 ,首先 从 ROM 中 的 字库 中 寻找 到 与 字符 和 汉字 相对 应 的 点 阵 首 列 地 址 ,然后 按 
顺序 一 列 一 列 地 找 出 字符 和 汉字 的 点 阵 , 送 往 打 印 头 控制 驱动 电路 ,激励 打印 头 出 针 打 印 。 
一 个 字符 或 汉字 打印 完 , 打 印 头 移 动 几 列 ,再 继续 打印 下 一 个 字符 或 汉字 。 一 行 字符 或 汉字 
打印 完 后 ,打印 机 请 求 主机 送 来 第 二 行 ASCII 码 或 汉字 代码 ,同时 输 纸 机 构 使 打印 纸 移动 
一 行 。 

打印 ASCIH 字符 时 ,将 ASCII 码 的 前 32 个 字符 ( 非 打印 字符 ) 去 抒 , 十 进 制 32 等 于 
十 六 进 制 数 20, 所 以 根据 ASCII 码 在 字库 中 寻找 点 阵 码 的 公式 为 

字符 的 点 阵 首 列 地 址 二 (ASCII 码 一 20H) X 点 阵列 数 十 字库 首 地 址 

例如 ,字模 的 点 阵 为 5X7( 模 同 5 点 , 纵 癌 7 点 ) ,字库 首 地 址 为 100H, 则 字符 A(ASCII 

码 为 41H) 在 字库 中 的 点 阵 首 列 地 址 为 
(41H 一 20H)X5 十 100H 一 205H 
因 每 个 字符 的 点 阵 有 5 列 , 故 列 计数 需 为 3 位 , 某 字 符 点 阵 码 在 字库 中 的 位 置 为 
地 址 高 位 =ASCII 码 一 20H ,地 址 低位 王 列 计 数值 

例如 ,字符 A 在 字库 中 的 位 置 ( 未 考虑 字库 首 地 址 ) 为 0100001 000 一 0100001 100 , 即 
108H 一 10CH 。 

打印 汉字 时 ,根据 汉字 机 内 码 在 字库 中 寻找 点 阵 码 的 公式 为 
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汉字 的 点 阵 首 列 地 址 = (汉字 机 内 码 一 第 一 个 汉字 的 机 内 码 》 
X 一 个 汉字 点 阵 码 的 字 市 数 十 汉字 库 首 地 址 

11. CRT 显示 器 的 光栅 扫描 

在 光栅 扫 擂 方式 中 ,电子 束 在 水 平和 垂直 同步 信号 的 控制 下 有 规律 地 扫 摘 整个 屏幕 。 
扫 摘 的 方法 如 下 : 电子 束 从 屏 锻 的 左上 角 开 始 , 沿 水 平方 器 从 左 回 右 扫 描 ,到 达 屏 莫 右 端 后 
迅速 水 平 回 扫 到 下 一 行 左 端 位 置 ,又 从 左 癌 右 扫 描 。 这 样 一 行 一 行 地 扫描 ,直到 屏 关 的 右 下 
角 , 然 后 电子 束 回 扫 到 屏幕 左上 角 , 重 复 前 面 的 扫描 过 程 。 在 回 扫 时 ,电子 束 是 “ 消 隐 ”的 。 
这 样 , 在 CRT 显示 需 的 屏 考 上 形成 了 一 条 条 水 平 扫 描 线 , 称 为 光栅 。 

12. 显示 器 的 显示 模式 

显示 模式 分 为 字 和 从 模式 和 图 形 模 式 。 

在 字符 模式 下 ,显示 缓冲 区 中 存放 看 显示 字符 的 代码 (ASCII 码 ) 和 属性 。 显 示 屏 和 莫 划 
分 为 厂 干 行 和 列 , 例 如 80 列 X25 行 。 

图 形 模式 对 所 有 点 均 可 寻 址 , 屏 莫 上 的 每 个 像素 都 对 应 显示 缓冲 区 中 的 一 位 或 多 位 。 

13. 显示 缓冲 区 

为 了 不 断 地 提供 刷新 画面 的 信号 ,必须 把 字符 或 图 形 信 息 存 储 在 显示 缓冲 区 中 ,显示 组 
冲 区 又 称 为 视频 存储 器 (VRAM)。 显 示 器 一 方面 对 屏幕 进行 光栅 扫描 ; 男 一 方面 同步 地 从 
VRAM 中 读 取 显示 内 容 , 送 往 显 示 右 件 。 因 此 ,对 VRAM 的 操作 是 显示 器 工作 的 软件 和 
便 件 的 分 界 。 

VRAM 的 容量 由 分 辨认 和 灰 度 级 决定 ,分 辨认 和 灰 度 级 越 高 ,VRAM 的 容量 就 越 大 。 
同时 ,VRAM 的 存 取 周期 必须 满足 刷新 频率 的 要 求 。 

字符 模式 的 VRAM 通常 分 成 两 部 分 : 字符 代码 缓存 和 显示 属性 缓存 。 字 符 代 码 缓存 
中 存放 着 显示 字符 的 ASCII 码 ,每 个 字符 占 1B; 显 示 属 性 缓存 中 存放 着 字符 的 显示 属性 ,一 
般 也 占 1B。VRAM 的 最 小 容量 是 由 屏 帮 皮 符 显 示 的 行 、 列 规格 来 决定 的 。 例 如 ,一 帆 字 
符 的 显示 规格 为 80 行 X25 列 , 那 么 VRAM 中 的 字符 代码 缓存 的 最 小 容量 就 是 2KB。 缓 存 
的 容量 也 可 以 大 于 一 帧 字符 ,用 来 同时 存放 几 烦 字符 的 代码 。 在 这 种 情况 下 ,通过 控制 缓存 
站 

字符 模式 的 VRAM 的 地 址 和 屏 蔗 上 显示 该 字符 的 位 置 相 对 应 。 设 字符 在 屏 才 上 的 位 
置 坐 标 为 (X,Y) ,即行 地 址 为 X , 列 地 址 为 了 , 则 字符 代码 所 在 的 存储 地 址 为 (XX80 十 Y) 藉 
2, 显 示 属 性 所 在 的 存储 地 址 为 (XX80 十 Y)X2 十 1。 

图 形 模式 的 显示 信息 以 二 进 制 的 形式 存储 在 YRAM 中 。 这 些 信息 是 图 形 元 素 的 矩阵 
ee 在 最 简单 的 情况 下 ,只 需要 存储 两 值 图 形 , 即 用 0 表示 黑色 (上 暗 点 ), 用 1 表示 F 人 
.用 VRAM 的 1 位 表示 1 个 点 ,所 以 VRAM 的 1 字 节 可 以 存放 8 个 点 。 例 如 ,一 
CRT 显示 器 的 分 辨 率 为 640X200, 在 无 灰 度 级 的 单 色 显示 中 ,只 需要 16KB 的 VRAM。 站 
彩色 显示 或 单 色 多 上 厌 度 显示 时 ,每 个 点 需要 用 在 干 位 来 表示 。 例 如 ,在 用 2 位 二 进 制 代 码 表 
示 1 个 点 ,那么 每 个 点 便 能 选择 显示 4 种 颜色 ,但 是 此 时 VRAM 的 1 字 市 只 能 存放 4 个 点 ， 
如 果 显 示 需 的 分 辨 率 不 变 ,VRAM 的 容量 就 要 增加 一 售 。 反 之 ,大 VRAM 容量 一 定 , 随 着 
分 辩 率 的 增高 ,显示 的 颜色 数 将 减少 。 所 以 在 图 形 模式 下 ,对 VRAM 的 需求 随 显 示 分 辩 率 

的 大 小 和 颜色 数 的 多 少 而 不 同 , 公 式 如 下 : 
VRAM 的 容量 = 分 辨 率 X 关 颜色 这 度 
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其 中 ,颜色 深度 与 颜色 数 的 对 应 关系 为 
颜色 深 度 二 log; 颜色 数 

14. 字符 显示 器 的 工作 原理 

VRAM 中 存放 的 是 字符 的 ASCII 码 ,不 是 点 阵 信 息 。 夺 要 显示 字符 的 形状 ,还 要 有 字 
符 发 生 天 (字符 库 ) 的 文 持 。 

字符 发 生 问 中 存放 字符 的 行 点 阵 码 。 罕 符 发 生 兹 的 地 址 由 两 部 分 组 成 . 字符 的 点 阵 码 
首 行 地 址 高 位 二 ASCI 码 一 20H ,字符 的 点 阵 码 首 行 地 址 低位 二 行 计 数值 。 

例如 ,字模 的 点 阵 为 7X9( 杆 回 7 个 点 ,; 纵 回 9 个 点 ) 即行 计数 融 为 4 位 , 则 字符 人 AA 
(ASCII 码 为 41H) 的 点 阵 码 首 行 地 址 高 位 为 41H 一 20H 王 21H, 其 在 字符 发 生 器 中 的 位 置 
为 0100001 0000 一 0100001 1000, 即 210H~218H。 

在 屏 薪 上 ,每 个 字符 行 一 般 要 显示 多 个 字符 ,而 电子 束 在 进行 光栅 扫描 时 ,是 沿 屏 硕 从 
左 问 右 的 方向 扫描 完 第 一 行 , 青 扫描 第 二 行 。 按 照 这 种 扫描 方式 ,在 显示 字符 时 ,并 不 是 对 
一 排 的 每 个 字符 单独 进行 点 阵 扫 摘 ( 即 扫 摘 完 一 个 字符 的 点 阵 ,再 扫 摘 下 一 个 字符 的 点 阵 )， 
而 是 对 同一 行 的 所 有 字符 进行 逐 行 扫描 。 例 如 , 某 字 符 行 欲 显示 的 字符 是 A,B,C,…:, 工 , 显 
示 电 路 首先 根据 各 字符 代码 依次 从 字符 发 生 器 取出 A,B,C,…, 工 各 个 字符 的 第 一 行 点 阵 
代码 ,并 且 在 字符 行 第 一 条 扫描 线 位 置 上 显示 出 这 些 字 符 的 第 一 行 点 阵 ; 然 后 再 依次 取出 这 
些 字符 的 第 二 行 代码 ,并 且 在 字符 行 第 二 条 扫描 线 位 置 上 显示 出 这 些 字符 的 第 二 行 点 
阵 …… 直到 扫描 完 该 字符 行 的 全 部 扫描 线 , 这 些 字 符 的 所 有 点 阵 ( 如 9 行 点 阵 ) 便 全 部 显示 
在 相应 的 位 置 上 , 屏 莫 上 就 出 现 了 一 排 完 整 的 字符 。 当 显示 下 一 排 字 符 时 ,重复 上 述 扫描 
过 程 。 

15. 字符 显示 器 的 控制 逻辑 电路 

光栅 扫 摘 显示 是 以 行 扫 摘 线 为 单位 ,在 屏 攻 范围 内 逐 行 扫描 并 显示 。 

字符 显示 融 的 控制 逻辑 电路 由 时 钟 、 一 组 计数 希 和 一 些 门 电 路 组 成 ,其 控制 逻辑 电路 如 
图 8-1 所 示 。 其 中 的 计数 疮 有 如 下 : 
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信号 

控制 | 
电路 | 
mm Te 
”点 振荡 器 点 计数 器 字 计数 器 ”| ， 行 计数 器 排 计数 器 
本 水 电路 上 ~ 水 平 同步 _ 三 让 ”| ~ 垂直 同步 
同步 电路 信号 同步 电路 信和 号 | 
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。 点 计 效 融 。 时 序 脉 冲 送 移 位 寄存 送 ,控制 并 / 串 转 换 。 归 零 输 出 脉冲 送 字 计数 融 , 作 
为 计数 脉冲 。 
。 人 字 计 数 冀 。 用 来 控制 一 行 中 的 第 nn 个子 全。 它 的 输出 送 到 VRAM ,作为 其 Y 地 址 。 
归 零 输出 作为 行 计数 器 计数 脉冲 。 
。 行 计数 闫 。 控 制 一 排 学 从 的 第 7n 行 ,其 输出 送 字 符 发 生 疾 ,作为 读 取 字符 发 生 器 的 
低位 地 址 。 归 零 输出 作为 排 计 数 闫 的 输入 。 
。 排 计 数 兹 : 该 计数 融 控 制 显示 第 宛 排 字符 ,其 输出 送 到 VRAM ,作为 其 X 地 址 。 
假定 点 振荡 需 的 输出 直接 用 于 点 计数 器 的 计数 脉冲 , 则 其 频率 为 
f=sxXqaXxXqgaXqgxXqg 
式 中 ,* 为 画面 刷新 频率 ,qi .gs .gs qs 分 别 为 点 、 字 , 行 、 排 计数 紫 的 最 大 计数 值 。 
16. 图 形 显示 器 的 工作 原理 
若 彩 色 图 形 显 示 器 的 分 辩 率 为 640X480, 可 以 同时 显示 16 种 颜色 。VRAM 中 存放 着 
显示 信息 的 图 形 点 阵 数 据 , 由 于 计算 机 只 能 以 二 进 制 方式 存放 数据 ,每 位 只 有 两 种 状态 : 0 
或 1。 对 于 单 色 显示 ,VRAM 中 的 每 一 位 对 应 画面 上 的 一 个 像素 点 ,该 位 为 1 即 表示 画面 
上 对 应 的 点 是 亮点 。 而 对 于 彩色 显示 (如 16 种 颜色 ) ,就 需要 用 VRAM 中 的 4 位 来 定义 一 
种 颜色 。 在 彩色 图 形 显 示 器 中 经 常 采 用 彩色 位 平面 的 存储 结构 来 表示 颜色 信息 。 每 个 彩色 
位 平面 由 单一 位 组 成 ,并 表示 屏幕 上 某 个 可 以 显示 的 颜色 。 例 如 ,分 辨 率 为 640X480, 每 个 
位 平面 含有 640X480 位 , 即 有 307 200 位 的 信息 。 由 于 要 同时 显示 16 种 颜色 , 它 就 具有 4 
个 彩色 位 平面 , 故 需要 1 228 800 位 的 VRAM, 即 153 600B。 所 以 ,VRAM 的 总 容量 为 
640XX480X4b 守 150KB。 它 被 分 为 4 个 彩色 位 平面 ,每 个 彩色 位 平面 提供 彩色 代码 中 的 一 
位 ,每 个 位 平面 的 容量 为 37. 5KB。 


8.3 ”上 暴 型 例题 详解 


【 例 8.1】 分 析 图 8-2 所 示 的 写 电 流 波形 属于 何 种 记录 方式 。 
解 : (1) 调频 制 (FM)。 记 录 1 时 , 写 电 流 在 位 周 | 0 | | 0 


期 中 间 和 边界 各 改变 一 次 方向 ;记录 0 时 , 写 电 流 仅 在 〈 | | ] | | ] | 
位 周期 边界 改变 一 次 方向 。 所 以 ,记录 1 的 磁 通 翻转 on) 1 1 万 1 


频率 为 记录 0 时 的 两 倍 。 
(2) 改进 调频 制 (MFM)。 记 录 1 时, 写 电流 在 位 
周期 中 间 改 变 方向 ;记录 一 个 0 时 , 写 电 流 不 改变 方 om LT 


问 ;记录 连 续 的 两 个 0 时 , 写 电 流 在 位 周期 边界 改变 方 (5) | LT ， | 


向 。MFM 制 可 以 减少 FM 制 的 磁 通 翻转 次 数 , 使 之 在 a | | | | 

相同 次 数 的 磁 通 翻转 中 存储 两 倍 的 数据 。 | ! 一 ' 
(3) 调 相 制 (PE)。 记 录 1 时 , 写 电流 在 位 周期 中 图 8-2 写 电流 波形 

间 由 负 变 正 ;记录 0 时 , 写 电 流 在 位 周期 中 间 由 正 

变 负 。 


(4) 调频 制 (FM) 。 此 波形 与 (1) 的 波形 翻转 频率 相同 , 仅 相 位 相反 。 
(5) 不 归 堆 制 (NRZ) 。 记 录 1 时 , 写 磁头 线圈 中 通 以 正 癌 电流 ;记录 0 时 , 写 磁 头 线 疾 


地 co 江 


矿 和 机 组 成 原理 学 习 指 时 与 习题 解 诉 ( 委 生 瞩 ) 


中 通 以 反 回 电流 。 

(6) 不 归 去 -1 制 (NRZ-1)。 记 录 1 时 ,在 位 周期 中 间 写 电流 改变 方 同 ;而 记录 0 时 ,与 
电流 方 问 维持 不 变 。 所 以 ,这 种 记录 方式 又 称 为 见 1 就 翻 的 不 归 雪 制 。 

【 例 8.2】 推导 磁盘 存储 需 庶 写 一 块 信息 所 需要 的 总 时 间 的 公 

解 : 设 读 写 一 块 信息 所 需要 的 总 时 间 为 工 , 平 均 寻 道 时 间 为 T, ,平均 等待 时 间 为 Ts 
与 一 块 信息 的 传输 时 间 为 T,, 则 

T= TT 二 +T, 十 T。 

假设 磁盘 以 每 秒 > 转 的 速度 旋转 ,每 条 位 道 容 量 为 N 个 字 , 则 数据 传输 率 ==rN (单位 为 
字 / 秒 ) 。 

又 假设 每 块 的 字数 为 n, 因 而 ,一 旦 读 写 头 定 位 在 该 块 始 端 ,就 能 在 Te- 的 时 间 内 
传输 完毕 。 

T, 是 磁盘 诈 转 半 圈 的 时 间 ,TT， 。 由 此 可 得 

个 一 T. 十 地 十 性 

【 例 8.3】 设 某 磁盘 有 两 个 记录 面 ,存储 区 域 的 内 直径 为 2. 36in, 外 直径 为 5in, 道 密度 
为 1250TPI, 位 密度 为 52 400b/in ,转速 为 2400r/min 。 

(1) 每 面 有 多 少 个 磁道 ?每 个 人 磁道 能 存储 多 少 字 市 ? 

(2) 数据 传输 率 是 多 少 ? 

(3) 设 寻 道 时 间 为 lt nie 上 与 8000B 数据 ,平均 需要 多 少时 间 ? 

解 : (1) 每 面 磁 道 数 三 站 密度 X( 外 直径 一 内 直径 ) 一 2 三 1250XX(5 一 2.36) 二 2 一 
1250X1.32 王 1650 。 


通 和 ,位 密度 是 指 人 磁盘 最 大 位 密度 , 即 最 内 圈 磁 道 的 位 密度 。 
每 磁道 容量 二 xX 内 直径 XX 位 密度 = 二 (xX2.36X52 400)b**48 562B。 


(2) 数据 传输 率 = 二 每 磁道 容量 XX 转速 二 48 562X “eB/s—1 942 480B/sX1, 94MB/s。 


内 


sa 0 


(3) 平均 寻 道 时 间 王 到 2 一 一 一 ms 一 25ms。 
平均 等 待 时 间 王 磁盘 旋转 一 圈 所 需 时 间 的 一 半 王 一 一 一 一 s 一 12.5ms。 


县 


有 8000B 


写 人 8000B 所 需 时 间 二 平均 寻 省 时 间 十 平均 等 得 时 间 十 数据 传输 时 间 二 25ms 十 
12. 5ms 十 4. 12ms 守 41. 6ms。 

【 例 8. 4】 菏 盘 组 有 5 个 盘 刻 ,其 中 有 1 个 伺服 面 ,其 他 盘面 为 记录 数据 的 盘面 ,磁盘 
转速 为 7200r/min。 存 储 区 域 的 内 直径 为 4. 1cm, 外 直径 为 8. 9cm, 道 密度 为 40TPM ,位 密 
度 为 300bpm。，。 

(1) 数据 盘面 数 和 柱 面 数 是 多 少 ? 

(2) 盘 组 容量 是 多 少 ? 

(3) 平均 等 待 时 间 是 多 少 ? 
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(4) 数据 传输 率 是 多 少 ? 
(5) 给 出 一 个 磁盘 地 址 格式 方案 。 
解 : (1) 5 个 盘 片 有 10 面 , 其 中 伺服 面 不 能 存放 数据 , 则 共有 9 
柱 面 数 王 每 面 上 的 磁道 数 = 道 密度 X( 外 道 半 径 一 内 着 半径 
一 40X(89 一 41) 二 2 一 960 
(2) 盘 组 容量 王 数据 盘面 数 X 磁 道 数 X 内 道 周 长 X 位 密度 王 (9X960XrX41XX300)b 
2333 694 080b 王 41 711 760 B。 


(3) 平均 等 待 时 间 王 旋转 一 圈 时 间 的 一 一 半 一 和 ons 
(4) 数据 传输 率 为 每 秒 传输 的 数据 量 , 即 每 磁道 的 数据 和 传输 这 些 数 据 的 时 间 的 比值 。 


数据 传输 率 王 («x X300X TO Jb/s~4 634 640b/s=579 330B/s 


(5) te eh 柱 面 号 、 记 录 面 号 、 届 区 号 组 成 。 假 定 只 有 一 个 磁盘 存储 右 , 所 以 
可 以 不 考虑 盘 号 。 有 10 个 记录 面 , 记 录 面 号 需 4 位 。 每 个 记录 面 有 960 个 磁道 , 柱 面 号 需 
10 位 。 假定 每 个 扁 区 记录 512B, 则 每 个 磁 站 有 38 622 二 8 二 512 守 9 个 出 区 , 朵 区 号 需 4 位 。 
由 此 可 得 磁盘 的 地 址 格式 如 图 8-3 所 示 。 

17 87 43 0 


柱 面 号 记录 面 号 局 区 号 


图 8-3 磁盘 的 地 址 格式 


地 co 江 


二 0.004167s 一 4. 16/ms。 


【 例 8.5】 某 磁 盘存 储 融 转速 为 3000r/ min, 共 有 4 个 记录 面 ,5 道 /毫米 ,每 道 记 录 信 
息 为 12 288B ,最 小 磁道 直径 为 230mm, 共 有 275 个 磁道 。 
(1) 磁盘 存储 器 的 容量 是 多 少 ? 
(2) 最 高 位 密度 与 最 低位 密度 是 多 少 ? 
(3) 磁盘 数据 传输 率 是 多 少 ? 
(4) 平均 等 待 时 间 是 多 少 ? 
(5) 给 出 一 个 磁盘 地 址 格式 方案 。 
解 : (1) 每 道 容量 = 二 12 288B ,每 个 记录 面容 量 =275X12 288B, 共 有 4 个 记录 面 ,所 以 
磁盘 存储 器 的 容量 ==4X275X12 288 B==13 516 800B。 
(2) 最 高 位 密度 Di 即 最 内 圈 磁 道 的 位 密度 。 
Di = 二 每 道 容量 二 内 道 周 长 =12 288B 二 (xX230mm) 守 17B/mm 
最 低位 密度 D, 即 最 外 圈 人 磁道 的 位 密度 。 
最 大 做 道 半 径 =(230 二 2 十 275 二 5)mm 一 (115 十 55)mm 一 170mm 
D; = 二 每 道 容 量 二 外 道 周 长 二 12 288B 二 (xX170mmX2) 过 11. 5B/mm 
(3) 磁盘 数据 传输 率 C= 转速 X 每 道 容量 
转速 7 二 (3000 二 er 每 道 容量 = 二 12 288B 
C=(50X12 288)B/s=614 400B/s 


rp i i 
(4) 平均 等 待 时 间 人 一 10ms。 


(5) 假定 只 有 一 个 磁盘 存储 天 ,所 以 不 考 夸 盘 号 。 有 4 个 记录 面 , 每 个 记录 面 有 275 个 
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磁道 。 假 定 每 个 扇 区 记录 1024B, 则 需要 12 288 二 1024 王 12 个 扇 区 。 由 此 可 以 得 到 磁盘 的 
地 址 格式 如 图 8-4 所 示 。 
14 6 3 4 3 0 


柱 面 号 扇 区 号 


图 8-4 磁盘 的 地 址 格式 


【 例 8. 6】 有 一 人 台 磁 盘 机 ,其 平均 寻 道 时 间 为 30ms, 平 均等 竺 时间 为 10ms, 数 据 传输 
率 为 500B/ms ,磁盘 机 中 随机 存放 着 每 块 为 3000B 的 1000 块 数据 。 现 欲 把 一 块 块 数据 取 
走 , 更 新 后 再 放 回 原 地 。 假 设 一 次 取出 或 写 和 人 所 需 时 间 为 平均 寻 道 时 间 十 平均 等 待 时 间 十 
数据 传输 时 间 。 另 外 ,使 用 CPU 更 新 信息 所 需 时 间 为 4ms, 并 且 更 新 时 间 同 输入 输出 操作 
不 相 重 稚 。 

(1) 更 新 磁盘 机 上 的 全 部 数据 需 多 少时 间 ? 

(2) 右 磁 盘 机 旋转 速度 和 数据 传输 率 都 提高 一 倍 ,更 新 磁盘 机 上 的 全 部 数据 需要 多 少 
时 间 ? 

解 : (1) 由 于 数据 块 是 随机 存放 的 ,所 以 每 取出 或 写 和 人 一块 均 要 定位 。 

数据 传输 时 间 二 3000B 王 500B/ms 二 6ms。 

更 新 全 部 数据 所 需 时 间 王 2X1000 久 (平均 寻 关 时间 十 平均 等 符 时 间 十 数据 传输 时 间 ) 
十 1000XCPU 更 新 信息 时 间 王 (2X1000X(30 十 10 十 6) 十 1000X4)ms 一 96 000ms 一 96s。 

(2) 磁盘 机 旋转 速度 提高 一 倍 后 ,平均 等 竺 时 间 为 5ms。 

数据 传输 率 提 高 一 倍 为 1000B/ms ,数据 传输 时 间 变 为 3000B 二 1000B/ms 王 3ms。 

更 新 全 部 数据 所 需 时 间 王 (2X1000X(30 十 5 十 3) 十 1000X4)ms 王 80 000ms 一 80s。 

【 例 8.7】 软盘 驱动 器 使 用 双 面 双 密 度 软盘 ,每 面 有 80 道 , 每 道 15 个 出 区 ,每 个 而 区 
存储 512B。 已 知 软盘 转速 为 360r/min ,假设 寻 道 时 间 为 10 一 40ms, 今 在 一 个 磁道 上 连续 写 
人 4096B ,平均 需要 多 少时 间 ? 最 长 时 间 是 多 少 ? 

解 : 每 道 容量 ==15X512B 二 7680B，。 

做 盘 转 速 和 360r/min 一 6r/s。 

数据 传输 率 = 王 (7680X6)B/s 王 46 加 


读 出 或 瑟 人 一 块 数据 所 需 时 间 二 sa]11. 1ms。 


平均 等 待 时 间 二 vas 


平均 寻 道 时 间 = om =25ms。 


4096B 二 512B=8 Ag 根据 题 意 ,这 8 个 数据 块 在 同一 磁道 ,只 需 一 次 定位 时 间 ， 
所 以 写 人 4096B 所 需 时 间 王 83. 3ms 十 25ms 十 8X11. 1mssz*197ms。 


最 大 等 待 时 间 一 人 ssz166. 6mas 。 


最 大 寻 着 时间 王 40ms。 
写 和 人 4096B 所 需 最 长 时 间 为 166. 6ms 十 40ms 十 8X11. lms 守 296ms。 
【 例 8.8】 某 打 印 机 定义 了 94 种 ASCII 码 ,每 行 可 打印 80 个 字符 ;每 个 字符 采用 7X8 
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点 阵 , 即 横向 7 点 ,纵向 8 点 。 

(1) 缓存 容量 有 和 多大? 

(2) 字库 容量 有 多 大 ? 字符 1(ASCII 码 为 31H) 在 字库 中 的 地 址 范围 是 什么 ? 

(3) 缓存 中 存放 的 是 ASCI 码 还 是 点 阵 信 息 ? 组 存 地 址 与 打印 位 置 如 何 对 应 ? 

解 : (1) 因为 每 行 可 打印 80 个 字符 ,所 以 缓存 容 量 为 80B。 

(2) 因为 每 个 字符 采用 7X8 点 阵 , 每 个 字符 占 7 个 单元 ,每 个 单元 8 位 ,所 以 列 计数 天 
为 3 位 ,字库 容量 为 94X7X8b 王 658B。 

字符 的 点 阵 为 7X8, 共 需要 7 个 地 址 来 存放 一 个 字符 的 点 阵 码 。 因 为 字符 1 的 ASCII 
但 为 31H,31H 一 20H=11H, 则 字符 1 在 字库 中 的 地 址 为 0010001 000 一 0010001 110, 即 
088H~08EH.。 

(3) 缓存 中 存放 的 是 待 打印 字符 的 ASCII 码 ,打印 位 置 自 左 至 右 ,相应 的 缓存 地 址 由 低 
到 高 ,每 个 地 址 码 对 应 一 个 字符 打印 位 置 。 

【 例 8.9】 比较 光栅 扫描 的 图 形 显 示 器 与 光栅 扫 摘 的 字符 显示 天 的 主要 异同 点 。 

解 : 相同 点 : 按 构成 一 帧 显示 内 容 的 像素 点 逐 行 扫描 ,显示 一 帧 内 容 。 

不 同 点 : 图 形 显 示 融 需 将 每 个 像素 的 信息 都 存放 在 VRAM 中 ;而 字符 显示 天 只 需 将 要 
显示 的 ASCII 人 码 存放 在 VRAM 中 ,字符 的 点 阵 来 目 字 符 发 生 硕 的 人 OM。 

【 例 8.10】 某 字 符 显 示 虽 来 用 312 行 光 栅 ,每 帧 画面 为 32 字 X16 排 ,上 、 下 各 5 排 不 
显示 字符 。 每 个 字符 由 5X7 点 阵 组 成 ,每 排 12 行 光 栅 ,其 中 7 行 显示 字符 ,5 行为 排 间隔 。 
每 个 字符 显示 为 6 个 点 ,其 中 5 个 点 为 字符 点 阵 的 一 行 (5 个 沧 点 )，1 个 点 为 字符 的 间 隅 。 
设 左 右边 消 隐 区 占 4 个 字符 时 间 ,水 平 回 扫 占 8 个 字符 时 间 ,垂直 回 扫 占 3 排 时 间 。 若 主 脉 
冲 频率 为 4.118MHz, 求 点 计数 器 、 字 计数 器 , 行 计数 右 、 排 计数 器 的 计数 频率 及 行 同 步 信 
号 、 场 同 步 信号 .字符 发 生 关 的 行 选 信号 的 频率 。 

解 : 因 主 脉冲 频率 为 4. 118MHz, 字 符 为 6 个 点 ,所 以 点 计数 器 为 6 分 频 , 其 频率 为 
4. 118MHz 二 6=*0.6863MHz。 

行 光 栅 的 字符 数 为 32 十 4 十 8 王 44, 所 以 字 计 数 关 为 44 分 频 , 其 频率 为 0.6863MHz 一 
44215. 6kHz。 行 同步 信号 频率 与 此 相同 。 

因 每 排 12 行 光栅 , 故 行 计数 各 为 12 分 频 ,其 频率 为 15. 6kHz 一 12 守 1. 3kHz。 字 符 发 
生 问 的 行 选 信号 频率 与 此 相同 。 

整个 屏幕 的 总 排 数 为 16 十 5 十 5 十 3 一 29, 所 以 排 计 数 器 为 29 分 频 , 其 频率 为 1. 3kHz 一 
29s 人 :44.8Hz。 场 同步 信号 频率 与 此 相同 。 

【 例 8. 11】 某 光 栅 扫 摘 显 示 融 的 分 辩 率 为 1024 关 1024, 帧 频 为 75Hz( 逐 行 扫 摘 ) ,颜色 
为 24 位 真 彩色 。 回 扫 和 消 隐 时 间 忽 略 不 计 。 

(1) 每 一 像素 允许 的 读 出 时 间 是 多 少 ? 

(2) 刷新 存储 需 的 容量 是 多 少 ? 

(3) 刷新 市 宽 是 多 少 ? 

(4) 显示 总 带宽 是 多 少 ? 


本 _ 
解 : (1) 每 像素 允许 的 读 出 时 间 为 [元 xj0ar oa 1.97X10 ?s=12. 7ns. 


(2) 刷新 存储 天 的 容量 三 分 辨 率 X 颜 色 座 度 王 (1024X1024X24)b 王 3MB。 
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(3) 刷新 带宽 王 分 辨 率 X 颜 色 座 度 X 帧 频 王 (1024X1024XX3X75)B/s 一 235 929 600B/s 一 
225MB/s 。 

(4) 显示 总 市 宽 王 刷新 带宽 一 225MB/s。 

【 例 8. 12】〗】 茶 一 汉字 CRT 显示 融 ( 以 字符 方式 显示 ) 可 显示 3000 个 汉字 ,每 字 由 11 藉 
16 点 阵 组 成 , 字 间 间 隅 一 点 ,两 排 字 间隔 4 线 ,32 字 / 排 ,12 排 / 屏 。 一 个 汉字 编码 占 2 字 
节 。 帧 频 50Hz。 帧 回 扫 和 行 回 扫 均 占 扫描 时 间 的 20% (扫描 时 间 包 括 正 扫 和 回 扫 ) 。 

(1) VRAM 的 容量 是 多 少 ? 

(2) 字符 发 生 需 的 容量 是 多 少 ? 

(3) 各 计数 融 的 位 数 分 别 是 多 少 ? 时 钟 频 率 是 多 少 ? 

解 : (1) VRAM 存储 汉字 的 编码 ,因为 一 屏 可 显示 32X12 王 384 字 ,每 个 汉字 的 编码 占 
2 字 太 ,所 以 VRAM 的 容量 = 一 (32X12X2)B= 二 768B。 

(2) 字符 发 生 器 存储 汉字 的 行 点 阵 信 息 , 因 为 总 共 可 显示 3000 个 汉字 ,每 个 汉字 以 
11X16 点 阵 组 成 ,所 以 字符 发 生 髓 的 容量 王 (3000X11X16)b 王 66 000B 寺 64. 5KB，。 

(3) 排 计 数 器 : 汉字 可 显示 12 排 ,根据 帧 回 扫 占 扫描 时 间 20%% ,可 求 得 回 扫 占 3 排 时 
间 ,所 以 一 共 是 15 排 , 则 排 计 数 硕 需要 4 位 。 

行 计 数 天 : 每 个 汉字 点 阵 16 行 , 两 排 字 间隔 4 行 , 故 一 排 汉 宇 共 用 20 行 , 行 计数 釉 需 
要 5 位 。 

字 计 数 冀 : 每 排 32 个 字 ,根据 行 回 扫 占 扫 摘 时 间 20% ,可 求 得 回 扫 占 8 个 字 时 间 , 故 共 
40 个 字 , 则 字 计 数 希 需要 6 位 。 

本 每 个 字 的 点 阵 是 11 列 ,加 上 间隔 1 点 , 共 12 点 , 故 点 计数 器 需要 4 位 。 

这 样 ,时 钟 频率 为 (15X20X40X12X50)Hz=7 200 000Hz=7.2MHz。 

【 例 8. 13】 一 级 汉字 有 3755 个 ,每 个 汉字 字模 采用 16X16 点 阵 , 并 存放 在 主 存 中 , 约 

占 多 少 字 节 ? 假设 将 汉字 显示 在 荧光 屏 上 , 共 24 行 ,每 行 80 个 字 ,为 保存 一 帧 信息 , 约 需 多 

少 字 市 的 存储 空间 (不 考虑 颜色 数 )? 

解 : 汉字 字模 的 容量 = 二 (3755 X 32)B 守 117KB，。 

显示 存储 器 的 容量 二 (24X 80X32)B 二 60KB( 图 形 显 示 器 )， 

显示 存储 器 的 容量 二 (24X 80X2)B 守 3. 8KB( 字 符 显示 器 )。 

【 例 8.14】 某 磁 盘 的 转速 为 10 000r/min, 平 均 寻 道 时 间 是 6ms, 磁 盘 传 输 速 率 是 


20MB/s ,磁盘 控制 器 延 开 为 0.2ms, 读 取 一 个 4KB 的 悄 区 所 需 的 平均 时 间 约 为 
A. 9ms B. 9.4ms C. l2ms D. 12.4ms 
解 : B。 


分 析 : 读 取 一 个 局 区 的 平均 时 间 应 包括 平均 寻 违 时间、 平均 等 等 时 间 、 数 据 传输 时 间 和 
磁盘 控制 大 延 开 4 部 分 。 其 中 平均 等 待 时 间 是 磁盘 诈 转 半 圈 的 时 间 ,数据 传输 时 间 等 于 传 
送 的 数据 量 除 以 磁盘 传输 速率 。 因 为 磁盘 转速 10 000r/min 王 166. 67r/s, 故 旋转 半 圈 的 时 
间 为 3ms。 数 据 传 输 时 间 王 4KB 二 20MB/s 王 0. 2ms。 所 以 读 取 一 个 朵 区 的 平均 时 间 王 
6ms 十 3ms 十 0. 2ms 十 0. 2ms 一 9. 4ms。 

“【 例 8.15】 若 磁 盘 转速 为 7200r/min, 平 均 寻 道 时 间 为 8ms, 每 个 磁道 包含 1000 个 扇 
区 , 则 访问 一 个 朵 区 的 平均 存 取 时 间 大 约 是 
A. 8.1ms B. 12.2ms Cs 16, ms D. 20.5ms 
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解 : B。 

分 析 : 平均 存 取 时 间 约 等 于 平均 寻 道 时 间 十 平均 等 待 时 间 ,平均 等 待 时 间 是 旋转 半 转 
的 时 间 , 为 (1 二 (2X7200 二 60))s 一 4. 2ms, 所 以 平均 存 取 时 间 约 等 于 12. 2ms(8ms 十 
4. 2ms) 。 

【 例 8.16】 下 列 选 项 中 ,用 于 提高 RAID 可 靠 性 的 措施 有 

1 . 磁盘 镜像 由 . 条 市 化 由. 奇偶 检验 NN. 增加 Cache 机 制 

A. 仅 工 ] B. 仅 工 亚 C. 仅 1、 轩 和 NN D. 仅 故 上 入 

解 : B。 

分 析 : 提高 RAID 可 徘 性 的 措施 有 磁盘 镜像 和 奇偶 校 验 。 其 中 磁盘 镜像 具有 最 高 的 可 
靠 性 ,但 只 有 一 半 的 磁盘 空间 被 用 来 存储 数据 。 磁 盘 镜像 主要 用 在 对 数据 安全 性 要 求 很 高 ， 
而 且 要 求 能 够 快速 恢复 被 损坏 数据 的 场合 。 

【 例 8.17】 假定 一 台 计算 机 的 显示 存储 器 用 DRAM 世 片 实现 , 符 要 求 显 示 分 辨 率 为 
1600X1200 ,颜色 深度 为 24 位 , 帧 频 为 85Hz, 显 存 总 带宽 的 50%% 用 来 刷新 屏幕 , 则 需要 的 
显存 总 市 宽 人 至少 约 为 

A. 245Mb/s B. 979Mb/s C. 1958Mb/s D. 7834Mb/s 

解 : D。 

分 析 : 显存 市 宽 王 分 辨 率 X 颜 色 座 度 X 帧 频 , 考 虑 到 50% 的 时 间 用 来 刷新 屏 才 , 故 显 存 
总 带宽 应 当 加 倍 。 显 存 带 宽 =(1600X1200X24X85)b/ss*3916. 8Mby/s, 则 需要 的 显存 总 
带宽 为 3916. 8Mb/sX2 王 7833. 6Mb/s 、 7834Mby/s。 注 意 题目 中 4 个 选项 的 单位 均 为 兆 
位 每 秒 ,而 不 是 兆 字 市 每 秒 。 


8.4 同步 测试 习题 及 解答 
8.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填 空 题 

1. 在 磁 介 质 和 存储 囊 中 ,记录 方式 可 以 分 为 多 个 大 类 ,每 类 中 又 街 生出 硅 干 派生 方案 。 
其 中 ,调频 制 (FMD) 记 录 方 式 目前 主要 用 于 单 密度 磁盘 存储 前， 记 孙 力 吉 主要 用 寺 
双 密 度 磁 盘存 储 带 ,而 在 磁 审 人 存储 些 中 一 般 采 用 Es 


2. 在 磁 介 质 存 储 奉 中 ,格式 化 容量 是 指 
3. 对 于 文本 模式 的 打印 机 ,主机 送 往 打印 机 的 应 当 是 打印 字符 的 


4. 在 字符 打印 机 或 显示 器 的 字库 中 ,存放 着 字符 的 
5. 罕 符 显示 带 中 的 VRAM 用 来 存放 
1. 计算 机 的 外 围 设备 是 指 
A. 输入 输出 设备 B. 外 存储 器 
C. 输入 输出 设备 和 外 存储 器 D. 电源 
2. 在 输入 输出 设备 中 ， 是 复合 型 的 输入 输出 设备 。 


A. 鼠标 B. 磁盘 
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C. 打印 机 D.CD-ROM 光盘 
3. 市 有 处 理 带 的 终端 一 般 被 称 为 
A. 交互 式 终端 B. 智能 终端 C. 远程 终端 D. 联机 终端 
4. 在 调频 制 记录 方式 中 ,利用 来 写 0 或 1。 
A. 电 平 高 低 的 变化 B. 电流 幅 值 的 变化 
C. 电流 相位 的 变化 D. 电流 频率 的 变化 
5. 下 列 各 种 记录 方式 中 ,不 具备 目 同 步 能 力 的 是 
A. 不 归 零 制 CNRZ) B. 改进 的 调频 制 (MFM) 
C. 调 相 制 (PM) D. 调频 制 (FM) 
6. 磁盘 存储 带 的 平均 等 待 时 间 通 稼 是 指 。 
A. 磁盘 旋转 一 圈 所 需 的 时 间 B， 和 磁盘 旋转 半 圈 所 需 的 时 间 
C. 人 磁盘 旋转 1/3 圈 所 需 的 时 间 D. 磁盘 旋转 2/3 圈 所 需 的 时 间 


7. 活动 头 磁 盘存 储 髓 的 寻 道 时 间 通 常 是 指 
A. 最 小 寻 道 时 间 
B. 最 大 寻 送 时 间 
C. 最 小 寻 道 时 间 和 最 大 寻 道 时 间 的 平均 值 
D. 最 小 寻 道 时 间 和 最 大 寻 道 时 间 之 和 
8. 右 人 磁盘 的 转速 提高 一 倍 , 则 
A. 平均 等 每 时 间 减 半 B. 存储 密度 提高 一 倍 


C. 平均 寻 近 时 间 减 半 D. 磁盘 访问 速度 提高 一 倍 
9. 磁盘 的 盘面 上 有 很 多 半径 不 同 的 同心 圆 ,这 些 同 心 圆 称 为 
A. 书 区 B. 磁道 C. 柱 面 D. 磁 表 面 


10. 在 下 列 存储 器 中 , 奇 按 存 取 速度 从 快 到 慢 的 顺序 排列 ,应 当 为 
A. 高 速 绥 存 、 守 存 右 组 \ 主 存 、 伺 带 、 软 磁盘 \、 活 动 涉 人 刹 磁 盘 
B. 寄存 带 组 、 高 速 组 存 、 主 存 、 磁 带 、 软 人 磁盘、 活动 头 便 磁盘 
C. 寄存 占 组 .高 速 缓存 \、 主 存 、 软 磁盘 \、 活 动 头 便 磁 盘 、 爸 市 
D. 寄存 需 组 高速 缓存 、 主 存 、 活 动 头 便 磁 盘 .软磁盘 、 磁 市 
11. 为 提高 存储 器 存 取 效率 ,在 安排 磁盘 上 的 信息 分 布 时 ,通常 是 
A. 存 满 一 面 ,再 存 另 一 面 
B. 尽量 将 同一 文件 存放 在 一 个 忆 区 或 相 邻 而 区 的 各 磁道 上 
C. 尽量 将 同一 文件 存放 在 不 同 面 的 同一 磁道 上 
D. 上 述 方法 均 有 效 
12. 某 磁 盘 的 转速 为 7200r/min, 数 据 传输 率 为 4MB/s, 人 磁盘 控制 兹 开销 为 ms。 要 保 
证 读 或 写 一 个 512B 的 刷 区 的 平均 时 间 为 11. 3ms, 该 磁盘 的 平均 寻 道 时 间 应 不 超 


过 
A. 3.9ms B. 4. 7ms C5. Ts D. 6.1ms 
13. PC 键盘 稍 币 采用 单片机 作为 键盘 控制 此 , 它 通过 一 条 5 必 电 缆 回 主机 提供 闭合 键 
的 


A. 二 进 制 代码  B. BCD 码 C. ASCII 码 D. 扫描 码 
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14. 主机 送 给 字符 显示 器 的 应 是 显示 字符 的 
A. ASCII 码 B. 列 点 阵 码 C，BCD 码 D. 行 点 阵 码 
15. CRT 图 形 显示 器 的 分 辩 率 表示 为 


A. 一 个 图 像 点 (像素 ) 的 物理 尺寸 
B. 显示 带 一 行 能 显示 的 最 大 图 像 点 数 与 一 列 能 显示 的 最 大 图 像 点 数 
C. 显示 器 屏 篆 可 视 区 域 的 大 小 
D. 显示 器 能 显示 的 字符 个 数 
16. 显示 带 的 灰 度 级 是 指 


A. 显示 青 的 腕 度 B， 显 示 字 符 清 晰 程度 
C. 显示 带 中 交点 腕 上 暗 的 层次 级 别 D. 显示 右 中 显示 存储 带 的 容量 


17. 显示 汉字 也 玉 用 汉字 点 阵 原 理 , 夺 每 个 汉字 用 16X16 的 点 阵 表 示 ,7500 个 汉字 的 
字库 容量 是 
A. 16KB B. 240KB C, 320KB D. 1MB 


18. 一 台 显 示 器 的 图 形 分 辨 率 为 1024X768, 要 求 显示 256 种 颜色 ,显示 存储 器 VRAM 
的 容量 至 少 为 
A. 512KB B, 1MB C. 3MB D. 4MB 


1. 通 币 磁盘 存储 豆 每 条 磁道 的 存储 容量 是 相同 的 。 

2 人 磁 市 和 磁盘 都 是 直接 仓储 设备 。 

3. MXN 点 阵 针 式 串 行 打 印 机 的 打印 涉 上 小 有 IM 根 打 印 针 。 

4. 打印 机 字库 中 存放 着 字 形 的 行 点 阵 码 。 

5. 激光 打印 机 是 高 速 的 击 打 式 打印 机 。 

6. 字符 显示 素 的 字库 中 存放 看 字形 的 列 点 阵 信 息 。 

7. 利用 光学 方式 读 写 信息 的 存储 融 称 为 光盘 。 

四 、 简 答题 

1. 何 述 分 辩 到 、 灰 度 级 的 概念 以 及 它们 对 显示 副 性 能 的 影 

2. 为 什么 要 不 断 地 对 CRT 屏 各 进行 刷新 ? 要 求 的 刷新 频率 是 多 少 ? 为 达 此 目的 , 必 
须 设置 什么 样 的 刹 件 条 件 ? 

五 、 综 合 题 

1. 图 8-5 为 同一 数据 的 几 种 与 电流 波形 。 试 判断 它们 各 是 什么 磁 记 录 方 式 , 并 且 指 明 


有 无 月 同步 能 力 。 
oo 
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图 8-5 ” 几 种 写 电流 波形 
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2. 某 磁盘 存储 器 的 转速 为 n( 单 位 为 转 / 分 ), 共 有 4 个 记录 盘面 ,每 道 记录 信息 为 m 字 
节 , 共 256 道 。 

(1) 磁盘 存储 带 的 存储 容量 是 多 少 ? 

(2) 磁盘 数据 传输 率 是 多 少 ? 

(3) 平均 等 待 时 间 是 多 少 ? 

3. 一 个 磁盘 组 有 3 个 盘 睛 ,共有 4 个 记录 面 , 转 速 为 7200r/min, 盘 面 有 效 记 录 区 域 的 
外 直径 为 30cm, 内 直径 为 20cm, 记 录 位 密度 为 250b/mm, 磁 道 密度 为 8 道 / 晶 米 ,盘面 分 16 
个 扇 区 ,每 扇 区 为 1024B , 设 磁头 移动 速度 为 2my/s。 

(1) 计算 该 磁盘 组 的 非 格 式 化 容量 和 格式 化 容量 。 

(2) 计算 该 磁盘 的 数据 传输 率 .平均 寻 道 时 间 和 平均 等 待 时 间 。 

(3) 知 一 个 文件 超出 一 个 磁道 的 容量 ,余下 的 部 分 是 存放 于 同一 盘面 上 还 是 存放 于 同 
一 柱 面 上 ? 请 给 出 一 个 合理 的 磁盘 地 址 方案 。 

4. 某 活 动 磁头 磁盘 组 的 转速 为 6000r/min ,每 道 容 量 为 20KB ,平均 寻 道 时 间 为 10ms。 
假定 操作 系统 采用 两 种 方式 访问 该 磁盘 组 ,第 一 种 方式 每 次 读 取 2KB, 第 二 种 方式 每 次 读 
取 8KB。 已 知 操作 系统 访问 磁盘 的 时 间 开 销 为 每 次 的 额外 开销 5ms 和 每 2KB 的 传输 开 
销 1ms。 

(1) 该 磁盘 组 的 数据 传输 率 和 平均 等 待 时 间 ( 即 从 磁头 定位 到 目标 磁道 开始 到 寻找 到 
目标 扇 区 的 平均 时 间 ) 是 多 少 ? 

(2) 如 果 要 读 取 一 个 很 大 的 磁盘 文件 ,操作 系统 按 第 一 种 方式 和 第 二 种 方式 读 取 文件 
所 需要 的 时 间 比 是 多 少 ? 

5. 如 果 某 计算 机 显示 器 的 分 辩 率 为 1024 X 
VRAM 容量 至 少 为 多 少 ? 

6. 一 个 黑白 CRT 显示 器 能 显示 具有 16 级 灰 度 的 图 片 , 已 知 其 分 辩 率 为 800 X600， 
VRAM 的 容量 为 多 少 ? 如 果 帆 同步 脉冲 的 频率 为 30Hz, 则 视频 脉冲 的 频率 应 是 多 少 ? 

7, 设 需 显 示 一 幅 分 辨 率 为 1024X768、 有 256 种 颜色 的 图 像 。 

(1) 显示 系统 的 帧 存 容量 为 多 少 位 ? 

(2) 如 果 要 在 屏 医 上 得 到 通 真 的 动态 图 像 , 假 设 帧 频 为 50 帧 / 秒 ( 逐 行 扫 描 ), 则 数据 传 
输 率 为 多 少 ? 

(3) 如 果 要 显示 汉字 ,用 ROM 汉字 库存 放 一 级 和 二 级 汉字 ,汉字 采用 16X16 点 阵 , 则 
汉字 库 的 容量 是 多 少 ? 

8. 在 GB 2312 一 1980 标准 中 定义 了 一 级 汉字 3755 个 ,二 级 汉字 3008 个 , 石 每 个 汉字 
字模 采用 16X16 点 阵 , 则 两 级 汉字 各 占 多 少 存储 器 空间 ? 硅 将 汉字 显示 在 屏 介 上 , 共 24 
行 ,每 行 80 个 字 ,为 保存 一 屏 信 息 , 共 需 要 多 大 的 存储 空间 ? 

8.4.2 同步 测试 习题 解答 

一 、 填 空 题 

1. 改进 的 调频 制 (MFM) , 调 相 制 (PE)。 

2. 用 户 实际 可 以 使 用 的 存储 容量 。 

3. ASCII 码 。 对 于 文本 (字符 ) 模 式 的 打印 机 ,主机 送出 的 是 打印 字符 的 ASCII 码 , 然 


768, 灰 度 级 为 65 536, 则 它 的 显示 卡 的 
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后 由 打印 机 中 的 字库 将 其 转换 成 相应 字符 的 字模 点 阵 码 。 

4. 字模 点 阵 码 。 通 稼 打印 字库 中 是 列 点 阵 码 ,显示 字库 中 是 行 点 阵 码 。 

5. 显示 字符 的 ASCII 码 。 在 字符 显示 关中 ,主机 送出 的 显示 字符 的 ASCII 码 被 存放 
在 显示 器 的 VRAM 中 ,为 不 断 地 刷新 画面 提供 信息 ,以 保证 显示 画面 的 稳定 。 

二 、 选 择 题 

1. C。 除 主机 以 外 ,围绕 着 主机 设置 的 各 种 便 件 装置 均 称 为 外 围 设备 。 

2. B。 磁 盘 既 可 以 读 ( 输 入 ) 又 可 以 写 ( 输 出 ) ,所 以 是 复合 型 的 输入 输出 设备 。 

B。 井 能 终端 中 一 年 市 有 处 理 关 。 

4. D。 在 调频 制 记录 方式 中 ,信息 的 写 人 是 依靠 写 人 电流 频率 的 变化 来 实现 的 , 写 1 时 
的 电流 变化 频率 是 写 0 时 电流 变化 频率 的 2 倍 。 

5. A。 目 同步 能 力 是 指 从 读 出 的 数据 中 目 动 提取 同步 信号 的 能 力 。 在 各 种 记录 方式 
中 ,NRZ、NRZ-1 记录 方式 没有 自 同步 能 力 ,PM、FM、MFM 记录 方式 具有 自 同步 能 力 。 

6. B。 磁 盘 的 平均 等 待 时 间 是 最 小 等 待 时 间 ( 不 旋转 ) 与 最 大 等 待 时 间 ( 旋 转 一 圈 时 间 ) 
相 加 之 后 除 以 2。 

7. C。 磁 盘 的 平均 寻 道 时 间 是 最 小 寻 道 时 间 与 最 大 寻 道 时 间 相 加 之 后 除 以 2。 

8. A。 和 位 盘 的 转速 提高 可 以 减少 平均 等 待 时 间 。 

9. B。 磁 盘 的 盘面 上 的 同心 圆 就 是 磁道 。 

10. D。 存 取 速 度 由 快 至 慢 依 次 为 寄存 需 组 、 高速 缓存 、 主 存活 动 头 便 磁盘 、 软 磁盘 、 
磁带 。 

11. CC。 如果 选择 同一 柱 面 上 的 不 同 磁道 ,由 于 各 记录 面 的 磁头 已 同时 定位 , 换 道 的 时 
间 只 是 磁头 选择 电路 的 详 码 时 间 ,相对 于 定位 操作 可 以 忽略 不 计 。 

12. D。 磁 盘 的 平均 存 取 时 间 王 平均 寻 道 时 间 十 平均 等 待 时 间 十 磁盘 控制 闫 开销 十 
读 写 时 间 。 其 中 ,平均 等 待 时 间 =(60 二 (2 X7200))mss4. 17ms, 读 写 时 间 = 512B 一 
4MB/s<z*0. 122ms。 

平均 寻 首 时间 三 磁 盘 的 平均 存 取 时 间 一 平均 等 待 时 间 一 磁盘 控制 带 开 销 一 读 写 时 间 三 
(11. 3 一 4. 17 一 1 一 0.122)ms 一 6.008ms。 

13. D。 键 盘 向 主机 接口 电路 提供 的 是 串 行 扫描 码 。 

14. A。 主 机 送 给 字符 显示 器 的 是 显示 字符 的 ASCII 码 。 

15. B。 图 形 显示 器 的 分 辩 率 以 水 平 显 示 的 像素 个 数 X 水 平 扫描 线 数 表示 ，。 

16. C。 像 系 具 有 明暗 和 色彩 属性 。 明 上 暗 变 化 的 数量 称 为 灰 度 级 ,对 于 彩色 显示 兹 就 是 


已 


17. B。 每 个 16X16 点 阵 汉 字 需 32B, 汉 衬 的 字库 容量 ==(7500 X32)B==240 000B。 
18. B。 显 示 存 储 器 (VRAM) 容 量 为 (1024 X768Xlogs256)b== (1024 X768X8)b= 
768KB>1MPB. 


三 、 判 断 题 

La 

2. XX 。 人 磁盘 是 耳 接 存储 设备 ,人 磁 市 是 顺序 存储 设备 。 

3. X。MXN 点 阵 针 陈 串 行 打印 机 的 打印 头 上 闻 有 N 根 打 印 针 。 
4. 关 。 打 印 机 字库 中 存放 看 字形 的 列 点 阵 码 。 
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5. XX。 激光 打印 机 是 高 速 的 非 击 打 式 打印 机 。 

6. X。 了 字符 显示 右 的 字库 中 存放 着 字形 的 行 点 阵 信 息 。 

天 9 

、 简 答题 

1. I 显示 天 中 显示 的 像 
系 越 多 ,分辨 率 就 越 高 ,显示 的 文字 和 图 像 就 越 清晰 。 灰 度 级 是 指 显示 天 所 显示 的 像 北 点 的 
亮度 差别 。 显 示 需 的 灰 度 级 越 大 ,显示 的 图 像 层次 就 越 丰 富 、 越 通 真 。 

2. CRT 显示 器 发 光 是 由 于 电子 束 打 在 奕 光 粉 上 引起 的 。 电 子 束 扫 过 之 后 其 发 光亮 度 

只 能 维持 几 十 毫秒 。 为 了 使 人 眼 能 看 到 稳定 的 显示 图 像 ,必须 使 电子 束 不 断 地 重复 扫描 整 

个 屏幕 ,这 个 过 程 称 为 刷新 ， 通常 ,刷新 频率 要 求 大 于 50 帧 / 秒 ( 通 第 将 单位 写 为 Hz)。 刷 
新 频率 越 高 , 屏 禹 的 办 烁 越 小 ,对 人 眼睛 产生 的 刺激 越 小 。 早 期 显示 颖 通常 文 持 50 一 60Hz 
的 刷新 频率 ,现在 VESA( 视 频 电 子 标准 协会 ) 规 定 85Hz 为 无 内 烁 的 刷新 频率 。 为 了 不 断 
提高 刷新 图 像 的 信号 ,必须 把 一 帧 图 像 的 信息 存储 在 刷新 存储 器 (VRAMD) 中 。 

五 、 综 合 题 

1. 图 8-5 所 示 的 几 种 写 电 流 波形 从 上 加 下 分 别 为 不 归 去 -1 制 \ 改 进 的 调频 制 和 调频 
制 。 不 归 去 -1 制 没 有 日 同步 能 力 , 改 进 的 调频 制 和 调频 制 有 日 同步 能 力 , 但 改进 的 调频 制 
的 自 同步 能 力 低 于 调频 制 。 

2. (1) 存储 容量 ==mwX256X4==1024m( 单 位 为 字 节 )。 


(2) 磁盘 数据 传输 率 一 7 区 60 (单位 为 字 节 / 秒 ) 。 


(3) 平均 等 待 时 间 一 记 x 中 一 沁 ( 单 位 为 秒 ) . 


3. (1) 人 磁盘 的 记录 区 域 =(30 一 20)cm 二 2 二 5cm。 

磁盘 的 磁道 数 王 50X8 王 400 道 。 

每 道 的 非 格式 化 容量 王 rX200mmX250b/mm 人 es*157 000b 王 19 625B。 

每 道 格 式 化 容量 王 (16X1024)B 王 16 384B。 

磁盘 组 的 非 格式 化 容量 =(4X400X19 625)B=31 400 000Bs*30MB。 

磁盘 组 的 格式 化 容量 ==(4X400X16 384)B==26 214 400B 王 25MB。 

(2) 磁盘 的 数据 传输 率 =(16 384X7200)B/s 王 1 966 080B/s=1.875MB/s。 

因为 磁头 移动 400 道 的 时 间 王 50mm- 二 2mm/ms 一 25ms, 所 以 平均 寻 道 时 间 一 人 宁 ms= 
12. 5mas。 

因为 磁盘 旋转 一 周 的 时 间 为 60s 二 7200 盖 8. 3ms, 所 以 平均 等 待 时 间 王 8. 3ms 二 2 一 
4. 15ms 。 

(3) 知 一 个 文件 超出 一 个 磁道 的 容量 ,余下 的 部 分 存 于 同一 柱 面 上 。 磁 盘 地 址 格式 为 : 
磁道 号 9 位 ( 选 400 个 磁道 ) ,记录 面 号 2 位 ( 选 4 个 记录 面 ) , 扇 区 号 4 位 ( 选 16 个 扇 区 )。 

4. (1) 数据 传输 率 一 MB/s~2MB/s. 

6000 


平均 等 待 时 间 一 2 js 一 5ms。 
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(2) 操作 系统 按 第 一 种 方式 每 读 取 2KB 的 时 间 王 平均 寻 道 时 间 十 平均 等 待 时 间 十 2KB 
的 传输 时 间 十 哲 外 开销 时 间 王 (10 十 5 十 1 十 5)ms 一 21ms。 

操作 系统 按 第 二 种 方式 每 谈 取 8KB 的 时 间 王 平均 寻 道 时 间 十 平均 等 待 时 间 十 8KB 的 
传输 时 间 十 额外 开销 时 间 = 王 (10 十 5 十 4 十 5)ms 一 24ms。 


设 读 取 的 磁盘 文件 长 度 为 N( 单 位 为 千 字 节 ) , 则 第 一 种 方式 可 分 为 分 次 读 取 ,第 二 种 


方式 可 分 为 全 次 读 取 。 


操作 系统 按 第 一 种 方式 所 需 


要 的 时 间 一 分 X21, 操 作 系 统 按 第 二 种 方式 所 需要 的 时 


间 一 人 X24, 则 操作 系统 按 第 一 种 方式 和 第 二 种 方式 所 需要 的 时 间 比 为 7: 2。 


5。VRAM 容量 为 (1024X768Xlogs65 536)b 二 (1024X768X16)b= 二 1536KB，。 

6. VRAM 容量 为 (800 X600Xlogs16)b 二 (800X600X4)b 守 234KPB。 

视频 脉冲 的 频率 为 (800 X600X30)Hz=14.4MHz，。 

7. (1) VRAM 的 容量 为 (1024X768Xlogs256)b 二 (1024X768X8)b==768KPB，。 

(2) 数据 传输 率 为 50X768KB/s 王 37.5MB/s。 

(3) 因为 一 级 汉字 为 3755 个 ,二 级 汉字 为 3008 个 ,所 以 汉字 库 的 容量 为 ((3755 十 
3008)X16X16)b=>*211KB。 

8， 一 级 字库 占 120 160B, 二 级 字库 占 96 256B, 每 屏 显 示 汉 字 1920 个 ,每 个 汉字 仅 需 要 
保存 2 字 世 的 内 但 ,显示 存储 天 的 存储 空间 为 3840B。 
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9.1 基本 内 容 摘 要 


@ 主机 与 外 设 的 连接 
* 输入 输出 接口 
* 接口 的 功能 和 基本 组 成 
* 外 设 的 识别 与 端口 寻 址 
* 输入 输出 信息 传送 控制 方式 
@ 程序 查询 方式 及 其 接口 
4 程序 查询 方式 
4 程序 查询 方式 接口 
@ 中 断 系统 和 程序 中 断 方 式 
* 中 断 的 基本 概念 
* 中 上 断 请 求 和 中 断 判 优 
* 中 断 啊 应 和 中 断 处 理 
4 多重 中 断 与 中 断 屏 蔽 
4 中 断 全 过 程 
@ DMA 方式 及 其 接口 
* DMA 方式 的 基本 概念 
* DMA 接口 
* DMA 传送 方法 与 传送 过 程 
@ 通道 控制 方式 
* 通道 的 基本 概念 
4 通道 的 类 型 与 结构 
4 通道 程序 
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9.2 重 总 难点 梳理 


1. 接口 与 端口 

接口 (interface) 与 端口 (port) 是 两 个 不 同 的 概念 。 输 入 输出 接口 (1/O 接口 ) 是 主机 和 
外 设 之 间 的 交接 面 ,通过 接口 可 以 实现 主机 和 外 设 之 间 的 信息 交换 。 端 口 是 指 接口 电路 中 
可 以 被 CPU 年 接 访 问 的 寄存 带 , 夺 二 个 问 口 加 上 相应 的 控制 逻辑 电路 才 组 成 接口 。 

通常 ,一 个 接口 中 包含 数据 端口 命令 端口 和 状态 端口 。 存 放 数 据 信息 的 寄存 器 称 为 数 
据 端 口 ,存放 控制 命令 的 寄存 器 称 为 命令 端口 ,存放 状态 信息 的 寄存 器 称 为 状态 端口 。 
CPU 通过 输入 指令 可 以 从 有 关 端 口中 谈 取 信息 ,通过 输出 指令 可 以 把 信息 写 人 有 关 端 口 。 
CPU 对 不 同 端口 的 操作 有 所 不 同 , 有 的 端口 只 能 该 或 只 能 写 , 有 的 端口 既 可 以 读 又 可 以 写 。 
例如 ,对 状态 端口 只 能 读 , 可 将 外 设 的 状态 标志 送 到 CPU 中 ;对 命令 端口 只 能 写 , 可 将 CPU 
的 各 种 控制 命令 发 送 给 外 设 。 为 了 节省 便 件 ,在 有 的 接口 电路 中 ,状态 信息 和 控制 信息 可 以 
共用 一 个 寄存 融 ( 奖 口 ) , 称 为 设备 的 控制 /状态 寄存 疮 。 

2. 独立 编 址 方式 的 端口 访问 

独立 编 址 方式 在 Intel 系列 、Z80 系列 微机 以 及 大 型 计算 机 中 得 到 广泛 应 用 。 例 如 ， 
Intel 80x86 的 W/O 地 址 空间 由 2 (64K) 个 独立 编 址 的 8 位 端口 组 成 。 两 个 连续 的 8 位 端 
口 可 作为 16 位 端口 处 理 ;4 个 连续 的 8 位 端口 可 作为 32 位 端口 处 理 。 因 此 ,1/O 地址 空间 
最 多 能 提供 64K 个 8 位 端口 .32K 个 16 位 端口 .16K 个 32 位 端口 或 总 容量 不 超过 64KB 的 
不 同 端口 的 组 合 。 

80x86 的 专用 I/O 指令 IN 和 OUT 有 直接 寻 址 和 间接 寻 址 两 种 类 型 。 直 接 寻 址 的 1/O 
端口 地 范围 为 00 一 FFH ,至 多 为 256 个 问 口 地 址 。 这 时 程序 可 以 指定 以 下 端口 : 

。 编号 为 0 一 255 的 256 个 8 位 端口 ; 

。 编号 为 0,2,4,…,252,254 的 128 个 16 位 端口 ; 

。 编号 为 0,4,8,…,248,252 的 64 个 32 位 端口 。 

间接 寻 址 由 DX 寄存 器 间接 给 出 I/O 端口 地 址 。DX 寄存 器 长 16 位 ,所 以 间接 寻 址 的 
1/O 端口 地 址 范围 为 0000 一 FFFFH ,最 多 为 2*(64K) 个 端口 地 址 。 这 时 程序 可 以 指定 以 
下 端口 : 

。 编号 为 0~65 535 的 65 536 个 8 位 端口 ; 

。 编号 为 0,2,4,…,65 532,65 534 的 32 768 个 16 位 端口 ; 

。 编号 为 0,4,8,…,65 528,65 532 的 16 384 个 32 位 端口 。 

CPU 一 次 可 实现 字 节 (8 位 )、 字 (6 位) 或 双 字 (32 位 ) 的 数据 传送 。 与 存储 器 中 的 双 
字 一 样 ,32 位 端口 应 对 准 可 被 4 整除 的 偶 地 址 ;与 存储 需 中 的 字 一 样 ,16 位 端口 应 对 准 偶 地 
址 ;8 位 端口 可 定位 在 偶 地 址 ,也 可 和 定位 在 奇 地 址 。 

3. 程序 查询 方式 的 工作 过 程 

程序 查询 方式 的 工作 过 程 如 下 : 

(1) 预 置 传送 参数 。 

在 传送 数据 之 前 ,由 CPU 执行 一 段 初始 化 程序 , 预 置 传送 参数 。 传 送 参数 包括 存 取 数 
据 的 主 存 缓冲 区 首 地 址 和 传送 数据 的 个 数 。 
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(2) 向 外 设 接口 发 出 命令 字 。 

当 CPU 选中 某 台 外 设 时 ,执行 输出 指令 向 外 设 接口 发 出 命令 字 以 启动 外 设 , 为 接收 数 
据 或 发 送 数据 作 应 有 的 操作 准备 。 此 项 任务 由 输出 指令 完成 ,将 命令 字 送 至 接口 的 命令 
端口 。 

(3) 从 外 设 接口 取 回 状态 字 。 

CPU 执行 输入 指令 ,从 外 设 接口 取 回 状态 字 并 进行 测试 ,判断 数据 传送 是 否 可 以 进行 。 
此 项 任务 由 输入 指令 完成 ,将 接口 的 状态 端口 中 的 状态 字 送 至 CPU 。 

(4) 查询 外 设 的 状态 标志 。 

CPU 不 断 查询 外 设 的 状态 标志 。 如 果 外 设 没 有 准备 就 绪 ,CPU 就 踏步 进行 等 待 ,一 直 
到 这 个 外 设 准备 就 绪 , 并 发 出 “外 设 准备 就 绪 ? 信 和 号 为 止 。 

(5) 传送 数据 。 

只 有 外 设 准 备 好 ,才能 实现 主机 与 外 设 之 间 的 一 次 数据 传送 。 输 入 时 ,CPU 执行 输入 
指令 ,从 外 设 接口 的 数据 缓冲 寄存 硕 中 接收 数据 ;输出 时 ,CPU 执行 输出 指令 ,将 数据 写 入 
外 设 接口 的 数据 缓冲 寄存 部 。 

(6) 修改 传送 参数 。 

每 进行 一 次 数据 传送 之 后 必须 修改 传送 参数 ,其 中 包括 主 存 缓冲 区 地 址 加 1 和 传送 个 
数 计数 需 减 1。 

(7) 判断 传送 是 否 结束 。 

如 果 传 送 个 数 计 数 器 不 为 0, 则 转 第 (3) 步 ,继续 传送 ,直到 传送 个 数 计 数 需 为 0, 表示 传 
4. 中 断 的 基本 概念 

中 断 是 指 当 计算 机 执行 现行 程序 时 ,系统 中 出 现 某 些 急需 处 理 的 异常 情况 和 特殊 请 求 ， 
CPU 暂时 中 止 现行 程序 ,而 转 去 处 理 异常 情况 和 特殊 请 求 。 在 处 理 完毕 后 ,CPU 将 自动 地 
返回 原来 的 程序 继续 执行 。 

中 断 有 以 下 基本 类 型 。 

1) 自愿 中 断 和 强迫 中 断 

自愿 中 断 又 称 程序 自 中 断 , 它 不 是 随机 产生 的 中 断 , 而 是 在 程序 中 安排 的 软 中 断 指令 ， 
这 些 指令 可 以 使 计算 机 进入 中 断 处 理 的 过 程 。 

强迫 中 断 是 随机 产生 的 中 断 , 当 这 种 中 断 产 生 后 ,由 中 断 系 统 强 迫 计算 机 中 止 现行 程序 
并 转 入 中 断 服务 程序 。 

2) 程序 中 断 和 简单 中 断 

程序 中 断 是 指 主 机 在 啊 应 中 断 请 求 后 ,通过 执行 一 段 中 断 服务 程序 来 处 理 这 一 任务 , 它 
需要 占用 一 定 的 CPU 时 间 。 

简单 中 断 就 是 外 设 与 主 存 之 间 直 接 进行 信息 交换 , 即 DMA 方式 。 这 种 中 断 不 去 执行 
中 断 服 务 程 序 , 故 不 破坏 现行 程序 的 状态 。 主 机 发 现 有 简单 中 断 请 求 ( 也 就 是 DMA 请求) 
时 ,将 让 出 一 个 或 几 个 存 取 周期 供 外 设 与 主 存 交换 信息 ,然后 继续 执行 程序 。 

3) 内 中 断 和 外 中 断 

内 中 断 是 指 由 于 CPU 内 部 硬件 或 软件 原因 引起 的 中 断 ,例如 单 步 中 断 .溢出 中 断 等 。 

外 中 断 是 指 CPU 以 外 的 部 件 引 起 的 中 断 。 通 常 , 外 中 断 又 可 以 分 为 不 可 屏蔽 中 断 和 
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可 屏蔽 中 断 两 种 。 不 可 屏蔽 中 断 优 先 级 别 较 高 ,常用 于 应 急 处 理 , 例 如 反 电 、 主 存 谈 写 校 验 
错 等 :而 可 屏蔽 中 断 级 别 较 低 ,常用 于 一 般 LO 设备 的 数据 传送 。 

4) 回 量 中 断 和 非 回 量 中 断 

回 量 中 断 是 指 中 断 服 务 程 序 的 入 口 地 址 是 由 中 断 事件 目 己 提供 的 中 断 。 中 断 事件 在 提 
出 中 断 请 求 的 同时 ,通过 便 件 回 主机 提供 中 断 服务 程序 入 口 地 址 或 指针 , 即 问 量 地 址 。 

非 回 量 中 断 的 中 断 事件 不 能 直接 提供 中 断 服务 程 序 的 和 人口 地 址 。 

5) 单 重 中 断 和 多 重 中 断 

单 重 中 断 在 CPU 执行 中 断 服 务 程序 的 过 程 中 不 能 再 被 打 断 。 

多 重 中 上 断 在 执行 某 个 中 断 服 务 程序 的 过 程 中 ,CPU 可 转 去 啊 应 级 别 更 高 的 中 断 请 求 ， 
叉 称 为 中 断 般 套 。 

5. 程序 中 断 方式 与 调用 子 程序 的 区 别 

计算 机 的 中 断 处 理 过 程 有 点 类 似 于 调用 子 程序 的 过 程 , 这 里 现行 程序 相当 于 主 程序 ,中 
断 服 务 程序 相当 于 子 程序 。 程 序 中 断 方式 与 调用 子 程序 的 主要 区 别 如 下 : 

(1) 子 程 序 的 执行 是 由 程序 员 事 先 安排 好 的 (由 一 条 调用 子 程序 指令 转 入 ), 而 中 断 服 
务 程序 的 执行 则 是 由 随机 的 中 断 事件 引起 的 。 

(2) 子 程 序 的 执行 受到 主 程序 或 上 层 子 程序 的 控制 ,而 中 断 服务 程序 一 般 与 被 中 断 的 
现行 程序 曝 无 关系 。 

(3) 不 存在 同时 调用 多 个 子 程序 的 情况 ,而 有 可 能 发 生 多 个 外 设 同 时 请 求 CPU 为 自己 
服务 的 情况 。 

6. 程序 中 断 方式 和 程序 查询 方式 的 比较 

(1) 在 程序 查询 方式 中 , 何 时 对 何 设 备 进 行 输入 和 输出 操作 完全 受 CPU 控制 ;在 程序 
中 断 方 式 中 , 何 时 对 设备 操作 由 外 设 主动 通知 CPU 。 

(2) 在 程序 查询 方式 中 ,CPU 与 外 设 不 能 并 行 工 作 ; 在 程序 中 断 方 式 中 ,CPU 与 外 设 可 
以 并 行 工 作 。 

(3) 程序 查询 方式 无 法 处 理 异常 事件 ,例如 掉 电 ,非法 指令 地址 越界 等 ;程序 中 断 方 式 
可 以 处 理 这 些 异 常事 件 。 

(4) 程序 查询 方式 的 优点 是 便 件 结构 比较 简单 ,缺点 是 CPU 效率 低 , 而 且 只 能 进行 数 
据 传送 ;程序 中 断 方 式 的 缺点 是 便 件 结构 相对 复杂 。 

7. CPU 响应 中 断 的 条 件 

CPU 啊 应 中 断 有 3 个 条 件 : 

(1) CPU 接收 到 中 断 请 求 信号 。 

中 断 源 要 发 出 中 断 请 求 , 相 应 的 中 断 请 求 触 发 硕 处 于 1 状态 。 

(2) CPU 允许 中 断 。 

CPU 人 允许 中 断 , 即 开 中 断 。CPU 内 部 有 一 个 中 断 允 许 触 发 磊 (EINT)。 只 有 当 EINT 
二 1] 时 ,CPU 才 可 以 啊 应 中 断 源 的 中 断 请 求 ( 中 断 允 许 ); 如果 EINT=0,CPU 处 于 不 允许 
中 断 状 态 ,即使 中 断 源 有 中 上 断 请 求 ,CPU 也 不 啊 应 (中 断 关 闭 ) 。 

(3) 一 条 指令 执行 完毕 。 

这 是 CPU 啊 应 中 断 请 求 的 时 间 限 制 条 件 。 一 般 情况 下 ,CPU 在 一 条 指令 执行 完毕 且 
没有 更 紧迫 的 任务 时 才能 啊 应 中 断 请 求 。 
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8. 中 断 隐 指令 

CPU 啊 应 中 断 之 后 ,经 过 东 些 操作 , 巷 去 执行 中 断 服 务 程 订 。 这 些 操 作 和 是 由 使 件 和 直接 
实现 的 ,一 般 称 为 中 断 隐 指令 。 中 断 隐 指令 并 不 是 指令 系统 中 的 一 条 真正 的 指令 , 它 没 有 操 
作 码 ,所 以 中 断 隐 指令 是 一 种 不 允许 (也 不 可 能 ) 由 用 户 使 用 的 特殊 指令 。 中 断 隐 指 令 主 要 
完成 以 下 操作 。 


(1) 保存 断 点 。 
为 了 保证 在 中 断 服务 程序 执行 完毕 能 正确 地 返回 现行 程序 ,必须 将 现行 程序 的 断 点 ( 即 
程序 计数 絮 的 内 容 ) 保 存 起 来 。 断 点 可 以 压 入 堆栈 ,也 可 以 存 和 人 主 存 的 特定 单元 中 。 


(2) 暂 不 允许 中 断 。 

暂 不 允许 中 断 即 关 中 断 。 在 中 断 服务 程序 中 ,为 了 保护 中 断 
现场 ( 即 CPU 的 主要 寄存 器 状态 ) 期 间 不 被 新 的 中 断 所 打 断 ,必须 
关中 断 , 从 而 保证 被 中 断 的 程序 在 中 断 服务 程序 执行 完毕 之 后 能 
嫌 着 正确 地 执行 下 去 ， 

(3) 引出 中 断 服务 程序 。 -一 一 一 一 

引出 中 断 服务 程序 的 实质 就 是 取出 中 断 服务 程序 的 人 口 地 址 。 | 和 和 了 
送 程序 计数 器 。 

通常 ,中 断 隐 指 令 的 任务 在 中 断 周期 内 完成 ,如 图 9-1 所 示 。 

人 图 9-1 在 中 断 周期 内 

中 断 向 量 地 址 分 为 两 种 情况 。 es 

1) 中 断 向 量 地 址 是 中 断 服务 程序 的 入口 地 址 

如 果 中 断 向 量 地 址 就 是 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 , 则 CPU 不 需要 再 经 过 处 理 就 可 以 
进入 相应 的 中 断 服务 程序 。 

2) 中 断 向 量 地 址 是 中 断 向 量 表 的 指针 

如 果 中 断 向 量 地 址 是 中 断 向 量 表 的 指针 , 则 中 
和 全 断 向 量 地 址 指向 一 个 中 断 向 量 表 ,从 中 断 向 量 表 的 


相应 单元 中 再 取出 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 ,此 时 
Oe 中 断 源 给 出 的 中 断 向 量 地 址 是 中 断 服务 程序 人 口 地 
中 断 服 务 程 序 人 口 地 址 2 


| 
中 上 断 问 量 表 通 稼 是 在 主 存 中 开 民 的 一 块 存储 空 


间 ,用 来 存放 中 断 服 务 程序 的 人 口 地 址 信息 ,如 图 9-2 
| 所 示 。 在 CPU 响应 中 断后 ,中 断 硬件 自动 地 将 向 量 


多 程序 地 址 送 到 数据 总 线 上 ,CPU 读数 据 总 线 获 得 中 断 癌 
量 地 址 ,然后 根据 中 断 向 量 地 址 查询 中 断 向 量 表 , 获 

:| 程序, 
六 全 了 例如 , 80x86 的 中 断 向 量 表 占 用 主 存 地 址 为 
图 9-2 中 断 向 量 表 分 为 256 项 ,对 应 于 中 断 类 型 号 0 一 255 ,每 一 项 占 4 
字 廊 ,局 地 址 的 2 字 慷 用 来 存放 中 断 服务 程序 所 在 


向 量 地 址 
X XX 


亲 有 好 可 感 导 


半 得 中 断 服 务 程序 的 入 口 地 址 ,从 而 转 入 中 断 服 务 
00000H 一 003FFH( 共 1KB) 的 存储 空间 , 表 中 内 容 


答 入 葵 出 系统 


段 的 段 地 址 ,低地 址 的 2 字 节 用 来 存放 中 断 服 务 程序 入 口 处 所 在 段 的 偏 移 地 址 。 从 中 断 癌 
量 表 的 结构 可 知 ,? 号 中 断 服 务 程序 的 人 口 地 址 存放 在 中 断 问 量 表 中 42 一 42 十 3 共 4 字 
节 中 。 

10. 允许 和 禁止 中 断 

允许 中 断 还 是 禁止 中 断 是 由 CPU 中 的 中 断 允 许 触 发 器 控制 的 。 中 断 允 许 触 发 器 
(EINT) 被 置 1, 则 人 允许 中 断 ;: 中 断 人 允许 触 发 闫 (CEINT) 被 置 0, 则 禁止 中 断 。 

允许 中 断 即 开 中 断 , 下 列 情况 应 开 中 断 : 

(1) 无 论 是 单 重 中 断 还 是 多 重 中 断 , 在 中 断 服 务 程序 执行 完毕 ,恢复 中 断 现场 之 后 。 

(2) 在 多 重 中 断 的 情况 下 ,保护 中 断 现 场 之 后 。 

禁止 中 断 即 关中 断 ,下列 情 况 应 关中 断 : 

(1) 当 响 应 某 一 级 中 断 请 求 , 不 再 允许 被 其 他 中 断 请 求 打 断 时 。 

(2) 在 中 断 服 务 程序 的 保护 和 恢复 中 断 现场 之 前 。 

开 中 断 与 关中 断 的 任务 通常 由 专门 的 指令 来 完成 。 

11. 中 断 请 求 和 中 断 屏蔽 

中 断 源 发 出 中 断 请 求 之 后 ,这 个 中 断 请 求 并 不 一 定 能 真正 送 到 CPU 中 ,在 有 些 情 况 
下 ,可 以 用 程序 方式 有 选择 地 封锁 部 分 中 断 源 的 中 断 请 求 , 而 对 其 余 中 断 源 的 中 断 请 求 继续 
开放 ,这 就 是 中 断 屏蔽 。 

如 果 给 每 个 中 断 源 都 相应 地 配备 一 个 中 断 屏 项 触发 器 (MASK), 则 每 个 中 断 请 求 信 号 
在 送 往 判 优 电路 之 前 ,还 要 受到 中 断 屏 项 触发 器 的 控制 。 当 MASK=1 时 ,表示 对 应 中 断 源 
的 请 求 被 屏蔽 (封锁 该 中 断 源 的 请 求 ) 。 中 断 请 求 触 发 需 和 中 断 屏蔽 触发 需 是 成 对 出 现 的 ， 
只 有 当 INTR; 二 1( 中 断 源 有 中 断 请 求 )、MASK; 二 0( 该 级 中 断 
未 被 屏 项 ) 时 , 才 人 允许 对 应 的 中 断 请 求 送 往 CPU ,所 以 INT 一 
INTR;，。 MASK; ,相应 的 电路 如 图 9-3 所 示 。 

在 中 断 接 口 电 路 中 ,多 个 中 断 请 求 触 发 器 组 成 一 个 中 断 请 
求 寄 存 器 ,其 内 容 称 为 中 断 字 或 中 断 码 ; 多 个 中 断 屏蔽 触发 器 
组 成 一 个 中 断 屏蔽 寄存 器 ,其 内 容 称 为 中 断 屏蔽 字 或 中 断 屏 蔽 
码 。 屏 蔽 字 由 程序 来 设置 ,其 某 一 位 的 状态 将 成 为 该 中 断 源 能 “图 93 中 断 请 求 触发 占 和 
否 真 正 发 出 中 断 请 求 信号 的 必要 条 件 之 一 。 这 样 ,就 可 实现 Se 
CPU 对 中 断 处 理 的 控制 ,使 中 断 能 在 系统 中 合理 .协调 地 进 
行 。 中 断 请 求 寄存 器 和 中 断 屏 蔽 寄存 器 的 作用 如 图 9-4 所 示 。 具 体 地 说 ,用 程序 设置 的 方 
法 将 中 断 屏蔽 寄存 器 中 的 某 一 位 置 1, 则 对 应 的 中 断 请 求 被 封锁 ,无 法 参加 排队 判 优 ; 若 中 
断 屏 项 寄存 融 中 的 某 一 位 置 0, 才 允许 对 应 的 中 断 请 求 送 往 CPU 。 

有 些 中 断 请 求 是 不 可 屏蔽 的 ,也 就 是 说 , 某 些 中 断 源 的 中 断 请 求 是 不 可 被 封锁 的 ,一 旦 
提出 ,CPU 必须 立即 啊 应 。 例 如 ,电源 挥 电 就 是 不 可 屏蔽 中 断 。 

12. 中 断 升 级 

通过 改变 中 断 屏 项 码 可 以 改变 中 断 优先 级 ,使 原 级 别 较 低 的 中 断 源 变 成 较 高 的 级 别 ,这 
便 称 为 中 断 升级 。 实 际 上 ,中 断 升 级 是 一 种 动态 改变 优先 级 的 方法 。 

这 里 所 说 的 改变 优先 级 是 指 改变 中 断 的 处 理 次 序 。 中 断 处 理 次 序 和 中 断 响应 次 序 是 两 
个 不 同 的 概念 ,中 断 响应 次 序 是 由 硬件 排队 电路 决定 的 ,无 法 改变 。 但 是 ,系统 软件 根据 需 
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中 断 屏 珊 
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图 9-4 ”中断 屏蔽 寄存 器 的 作用 


要 可 以 改变 中 断 屏 项 码 , 从 而 改变 多 重 中 断 的 中 断 处 理 次 序 。 如 来 不 使 用 中 断 屏 蔽 技术 ,中 
叶 处 理 次 序 就 等 于 中 断 啊 应 次 友 。 

例如 ,共计 算 机 的 中 断 系 统 有 4 个 中 断 源 , 每 个 中 断 源 对 应 一 个 中 断 屏 项 码 。 表 9-1 为 
中 断 优 先 级 与 中 断 屏 珊 码 的 关系 ,中 断 啊 应 次 序 为 1 习 2 习 3 悦 4(0 表示 开放 ,1 表示 屏蔽 )。 
此 时 ,中 断 处 理 次 友和 中 断 啊 应 次 序 是 一 致 的 。 

当 多 个 中 断 请 求 同 时 出 现时 ,中 断 处 理 次 序 与 中 断 啊 应 次 序 一 致 ;当中 断 请 求 先 后 出 现 
时 ,允许 优先 级 别 噩 的 中 断 请 求 打 断 优先 级 别 低 的 中 断 服务 程序 ,实现 中 断 航 大 。 

在 不 改变 中 断 啊 应 次 序 的 条 件 下 ,通过 改 与 中 断 屏蔽 码 可 以 改变 中 断 处 理 次 序 。 例 如 ， 
要 使 中 断 处 理 次 序 改 为 2 一 1 一 4 一 3, 则 只 家 使 中 断 屏蔽 人 码 改 为 如 示 9-2 所 示 即 可 。 


表 9-1 中 断 优 先 级 与 中 断 屏蔽 码 表 9-2 ”改变 中 断 处 理 次 序 的 中 断 屏 项 码 
中 断 优先 级 屏 项 码 中 断 优先 级 屏 项 码 
| 1111 1 1011 
2 0111 2 1111 
3 0011 3 0010 
4 0001 4 0011 


中 汤 屏 项 码 可 以 是 程序 状态 字 (PSW) 中 的 一 个 组 成 部 分 ,程序 的 切换 是 通过 交换 新 旧 
PSW 实现 的 。 如 果 中 断 处 理 次 序 改 为 2 一 1 一 4 一 3 ,在 同样 的 中 断 请 求 的 情况 下 ,CPU 执行 
中 断 服务 程序 的 次 序 将 发 生变 化 ,图 9-5 为 处 理 次 序 改变 后 的 CPU 运行 情况 。CPU 正在 
执行 现行 程序 时 ,不 能 屏蔽 任何 中 断 请 求 , 即 PSW 中 的 中 断 屏蔽 码 为 0000( 处 于 全 开放 状 
态 )。 当 中 断 请 求 四 、@ 、 田 (优先 级 分 别 为 1.2.4) 同 时 到 来 时 , 均 进 入 排队 器 ,显然 CPU 首 


竹 入 竹内 系统 


先 啊 应 中 断 请 求 由 ,通过 交换 PSW 实现 程序 切换 ,中 断 屏蔽 码 变 为 1011。 由 于 中 的 屏蔽 码 
对 多 是 开放 的 ,所 以 当中 的 中 断 服 务 程序 执行 到 开 中 断 指令 后 ,立即 被 包 打 断 ,CPU 转 去 执 
行 四 的 中 断 服 务 程序 ,中断 屏蔽 码 变 为 1111。 待 外 的 中 断 服 务 程 序 执行 完毕 后 ,再 返回 , 接 
着 执行 目的 中 断 服 务 程序 ,中 断 屏蔽 码 变 为 1011。 待 外 的 中 断 服 务 程序 执行 完毕 ,返回 现 
行程 序 , 中 断 屏蔽 码 又 变 为 0000 ,此 时 才 人 允许 啊 应 由 ,中断 屏蔽 码 变 为 0011。 待 由 的 中 断 服 
务 程序 执行 完毕 后 ,返回 现行 程序 ,中 断 屏蔽 码 变 为 0000。 


QO 的 中 断 服务 程序 一 一 站 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 
四 的 中 断 服务 程序 一 一 -| 一 一 一 一 一 一 -| 一 一 
加 的 中 断 服务 程序 一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 
| | 
@ 的 中 断 服务 程序 一 一 上 -一 一 一 一 ee | -一 一 一 一 十 一 
| 1 
现行 程序 一 一 一 一 一 一 = | 
se OO 
@ 


图 9-5 处 理 次 序 改变 后 的 CPU 运行 情况 


在 图 9-5 中 ,当中 断 请 求 @)I_( 其 优先 级 为 3) 到 来 并 在 执行 其 中 断 服务 程序 的 过 程 中 ,中 
断 屏 项 码 为 0010。 硅 又 来 了 由,B 的 中 断 服务 程序 将 被 局 打 断 ,中 断 屏蔽 码 变 为 1011, 转 去 
执行 中 的 中 断 服务 程序 。 知 在 此 过 程 中 ,又 出 现 了 名, 则 转 去 执行 包 的 中 断 服 务 程序 ,中 断 
屏蔽 人 码 变 为 1111。 当 四 的 中 断 服 务 程序 执行 守 毕 ,返回 四 的 中 断 服 务 程序 ,中 断 屏蔽 码 变 
为 1011。 当 四 的 中 断 服 务 程 序 执行 完毕 ,返回 外 的 中 断 服 务 程序 ,中 断 屏蔽 码 变 为 0010。 
最 后 返回 现行 程序 ,中 断 屏 蔽 码 变 为 0000。 

由 此 可 上 见 ,屏蔽 技术 回 使 用 者 提供 了 一 种 手段 , 即 
可 用 程序 控制 中 断 系统 , 动 态 地 调度 多 重 中 断 优 先 处 


理 的 次 序 ,从 而 提高 了 中 断 系 统 的 灵活 性 ，。 
13. 中 断 全 过 程 a 
判断 中 断 源 准备 部 分 
中 断 全 过 程 指 的 是 从 中 断 源 发 出 中 断 请 求 开始 ， 及 .到 
CPU 响应 这 个 请 求 ,现行 程序 被 中 断 , 转 至 中 断 服务 程 
序 , 直 至 中 断 服务 程序 执行 完毕 ,CPU 再 返回 原来 的 程 品 
序 继续 执行 的 整个 过 程 。 中 断 全 过 程 可 以 分 为 5 个 阶 号 | 
段 : 中 断 请 求 .中 断 判 优 .中 断 响应 .中 断 处 理 和 中 断 返 私 2 
回 。 其 中 ,中 断 处 理 就 是 执行 中 断 服务 程序 ,这 是 中 断 
关中 断 指令 
系统 的 核心 。 不 同 计 算 机 系统 的 中 断 处 理 过 程 各 具 特 
色 , 但 对 多 数 计 算 机 而 言 , 其 中 断 服 务 程序 的 流程 如 恢复 现场 》 结尾 部 分 
图 9-6 所 示 。 
中 断 处 理 过 程 基本 上 由 3 个 部 分 组 成 。 第 一 部 分 “| ”| “天 中 岂 指 令 | 
为 准备 部 分 ,首先 要 保护 现场 ,对 于 非 向 量 中 断 方式 则 一 一 一 一 一 
还 需要 确定 中 断 源 , 最 后 开 中 断 ,允许 更 高 级 的 中 断 请 


图 9-6 中 断 人 处 理 过 程 


圳 当 
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求 打 断 低 级 的 中 断 服务 程序 ;第 二 部 分 为 处 理 部 分 , 即 真正 执行 具体 的 为 某 个 中 断 源 服务 的 
中 断 服 务 程序 ;第 三 部 分 为 结尾 部 分 ,首先 要 关中 断 , 以 防止 在 恢复 现场 过 程 中 被 新 的 中 断 
请 求 打 断 ,接着 恢复 现场 ,然后 开 中 断 ,以便 返回 原来 的 程序 后 可 啊 应 其 他 的 中 断 请 求 。 

图 9-6 中 深 色 框 的 功能 由 一 条 指令 来 完成 ,而 浅 色 框 的 功能 可 能 需要 多 条 指令 来 完成 。 
如 果 系 统 仅 允 许 单 级 中 断 , 则 图 9-6 中 的 第 一 个 开 中 断 指 令 和 关中 断 指 令 可 以 取消 。 

中 断 服 务 程序 的 最 后 一 条 指令 一 定 是 中 断 返 回 指令 。 中 断 返 回 指令 将 完成 恢复 断 点 的 
功能 ,从 而 返回 原来 的 程序 继续 执行 。 

多 级 中 断 和 单 级 中 断 的 区 别 在 于 多 级 中 断 在 保护 现场 之 后 需要 开 中 断 , 以 便 在 执行 某 
个 中 断 服 务 程 序 的 过 程 中 可 以 响应 级 别 更 高 的 中 断 请 求 ,而 在 恢复 现场 之 前 又 要 关中 断 , 以 
保证 恢复 现场 的 过 程 不 被 新 的 中 断 请 求 打 断 。 多 级 中 断 的 中 断 服 务 程序 内 应 完成 的 任务 
有 : 也 保护 现场 ; @ 开 中 断 ; 中 断 事件 处 理 ; 由 关中 断 ; 四 恢复 现场 ; @ 开 中 断 ; 中断 
返回 。 

14. DMA 方式 的 特点 

DMA 方式 是 在 外 设 和 主 存 之 间 开 辟 一 条 “直接 数据 通道 ”, 在 既 不 需要 CPU 干预 也 不 
震 要 软件 介入 的 情况 下 ,在 两 者 之 间 进 行 高 速 数据 传送 。 在 DMA 方式 中 ,对 数据 传送 过 程 
进行 控制 的 硬件 称 为 DMA 控制 希 。 当 外 设 需 要 进行 数据 传送 时 ,通过 DMA 控制 部 回 
CPU 提出 DMA 传送 请 求 ,CPU 啊 应 之 后 将 让 出 系统 总 线 , 由 DMA 控制 硕 接 管 总 线 进 行 
数据 传送 。DMA 方式 的 主要 特点 如 下 : 

(1) 使 主 存 与 CPU 的 固定 联系 脱 钓 , 主 存 既 可 被 CPU 访问 ,又 可 被 外 设 访问 。 

(2) 在 数据 块 传送 时 , 主 存 地 址 的 确定 、 传 送 数据 的 计数 等 都 用 便 件 电路 直接 实现 。 

(3) 主 存 中 要 开辟 专 用 缓冲 区 ,及 时 问 外 设 提 供 数据 和 接收 外 设 的 数据 。 

(4) 数据 传送 速度 快 ,CPU 和 外 设 并 行 工 作 ,提高 了 系统 的 效率 。 

(5) 在 传送 开始 前 要 通过 程序 进行 预 处 理 ,在 传送 结束 后 要 通过 中 断 方 式 进行 后 处 理 。 

DMA 方式 和 程序 中 断 方 式 的 区 别 如 表 9-3 所 示 。 

表 9-3 DMA 方式 和 程序 中 断 方式 的 区 别 


数据 传送 由 硬件 实现 由 程序 实现 


啊 应 时 间 机 器 周期 结束 指令 周期 结束 


中 断 请 求 在 传送 结束 释放 总 线 时 在 传送 数据 时 


15. DMA 控制 器 的 组 成 

DMA 控制 带 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 。 

1) 主 存 地 址 计数 着 

主 存 地 址 计数 融 用 来 存放 主 存 中 要 交换 的 数据 的 地 址 。 该 计数 天 的 初始 人 为 主 存 缓冲 
区 的 首 地 址 , 当 以 DMA 方式 传送 数据 时 ,每 传送 一 个 数据 ,将 地 址 计数 融 加 1, 从 而 以 增 量 
方式 给 出 主 存 中 要 交换 的 一 批 数据 的 地 址 ,直至 这 批 数 据 传送 完毕 为 止 。 


输入 输出 系统 


2) 传送 长 度 计数 疾 


传送 长 度 计数 器 用 来 记录 传送 数据 块 的 长 度 。 其 初始 值 为 传送 数据 块 的 总 字数 或 总 字 
节 数 ,每 传送 一 个 字 或 一 个 字 节 , 计 数 器 自动 碱 1, 当 其 内 容 为 全 0 时 表示 数据 块 已 全 部 伟 


送 完 毕 ，。 

3) 数据 缓冲 寄存 天 

数据 缓冲 寄 存 兹 用 来 暂 存 每 次 传送 的 数据 。 输 入 时 ,数据 由 外 设 ( 如 磁盘 ) 先 送 往 数 据 
缓冲 寄存 器 ,再 通过 数据 总 线 送 到 主 存 。 输 出 时 ,数据 由 主 存 通过 数据 总 线 送 到 数据 缓冲 寄 
存 器 ,再送 到 外 设 。 

4) DMA 请 求 触发 需 

外 设 准备 好 数据 后 给 出 一 个 控制 信号 ,使 DMA 请 求 触 发 天 置 位 。 

5) 控制 /状态 逻辑 电路 

控制 /状态 逻辑 电路 由 控制 和 时 序 电路 以 及 状态 标志 等 组 成 ,用 于 指定 传送 方向 ,修改 
传送 参数 ,并 对 DMA 请 求 信 号 和 CPU 响应 信号 进行 协调 和 同步 。 

中 断 机 构 

一 个 数据 块 传送 完毕 后 触发 中 断 机 构 ,向 CPU 提出 中 断 请 求 ,CPU 将 进行 DMA 传 

eB ey 

16. DMA 控制 器 的 操作 过 程 

以 从 外 设 传送 一 个 数据 块 至 主 存 为 例 ,DMA 控制 硕 的 操作 过 程 如 下 : 

(1) 由 外 设 回 DMA 控制 兰 发 出 请 求 信 号 DREQ.。 

(2) DMA 控制 器 向 CPU 发 出 总 线 请 求 信 号 HRQ。 

(3) CPU 向 DMA 控制 絮 发 出 总 线 啊 应 信号 HLDA, 此 时 DMA 控制 硕 获 取 了 总 线 的 
控制 权 。 

(4) DMA 控制 部 癌 外 设 发 出 DMA 啊 应 信号 DACK ,表示 DMA 控制 硕 已 控制 了 总 
线 ,允许 外 设 与 主 存 交 换 数 据 。 

(5) DMA 控制 问 按 主 存 地 址 计数 疾 的 内 容 发 出 地 址 信号 作为 主 存 地 址 的 选择 ,同时 主 
存 地 址 计数 硕 的 内 容 加 1( 或 减 1) 。 

(6) DMA 控制 器 发 出 IOR 信号 到 外 设 , 将 外 设 数据 读 入 总 线 ,同时 发 出 MEMW 信 
号 ,将 数据 总 线 的 数据 写 入 地 址 总 线 选中 的 主 存单 元 。 

(7) 传送 长 度 计数 髓 减 1 。 

重复 步骤 (5)、(6) (7) ,直到 传送 长 度 计 数 硕 减 到 全 0 为 止 , 数 据 块 的 DMA 方式 传送 
工作 宣告 完成 。 这 时 ,DMA 控制 郑 的 HRQ 降 为 低 电 平 ,将 总 线 控 制 权 交还 CPU 。 

17. DMA 传送 方法 

1) CPU 停止 访问 主 存 法 

用 DMA 请 求 信 号 ae CPU 让 出 总 线 控制 权 。CPU 在 现行 机 屁 周 期 执行 完成 之 后 ， 
使 其 数据 .地址 总 线 处 于 三 态 , 并 输出 总 线 啊 应 信号 。DMA 控制 器 获得 总 线 控制 权 以 后 ， 
连续 占用 若干 个 存 取 周 期 (总 线 周 期 ) 进 行 成 组 .连续 的 数据 传送 ,直至 批量 传送 结束 ,DMA 
控制 更 才 把 总 线 控制 权 交 还 CPU。 在 DMA 传送 期 间 ,CPU 处 于 保持 状态 ,停止 访问 主 存 ， 
仅 能 进行 一 些 与 总 线 无 天 的 内 部 操作 。 图 9-7(a) 是 这 种 传送 方法 的 时 间 图 。 


地 ( 当 
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CPU 控 制 并 一 一 一 
使 用 主 存 ! DMA 不 工作 | | DMA 不 工作 | 
DMA 控制 并 -一 ----- 一- 
民用 主 得 | ! DMA 工作 " | 
主 存 工作 时 间 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 
(a) 
CPU 控 制 并 一 一 一 一 一 
使 用 主 存 | 1 | 
| 
DMA 控制 并 | 上 于 一 一 
使 用 主 存 | | | | | | | | | 
| 
(b) 
CPU 控制 并 2 
使 用 主 存 
DMA 控制 并 一 -一 —— = 
使 用 主 存 
主 存 工作 时 间 


9-7 3 种 DMA 传送 方法 的 时 间 图 


这 种 方法 的 优点 是 控制 简单 , 它 适用 于 高 速 外 设 的 成 组 传送 ;其 缺点 是 在 DMA 传送 期 
间 主 存 的 效能 没有 充分 上 发挥 ,例如 软盘 读 一 个 字 贡 大 约 需 要 321s, 而 RAM 的 存 取 周期 只 
有 lus, 那 么 主 存 就 有 32mps 一 1ps 王 31ps 的 时 间 是 空闲 的 ,浪费 较 大 。 

2) 存储 天 分 时 法 

把 原来 的 一 个 存 取 周期 一 分 为 二 ,一 半 由 CPU 使 用 ,为 一 半 由 DMA 使 用 ,使 CPU 和 
DMA 交替 地 访问 主 存 。 这 种 方法 无 须 申请 和 归还 总 线 , 使 总 线 探 制 权 的 转移 几乎 不 需要 
时 间 ,所 以 对 DMA 传送 来 讲 效率 很 高 ,而 且 CPU 既 不 停止 现行 程序 的 运行 也 不 进入 保持 
状态 ,在 CPU 不 知 不 觉 中 便 进行 了 DMA 传送 ,所 以 这 种 方法 又 称 为 “透明 的 DMA” 方 法 ，。 
但 是 ,这 种 方法 需要 主 存 在 原来 的 存 取 周期 内 为 两 个 部 件 服务 ,如 果 要 维持 CPU 的 访 存 速 
度 不 变 ,就 要 求 主 存 的 工作 速度 提高 一 倍 。 另 外 ,由 于 大 多 数 外 设 的 速度 都 不 能 与 CPU 相 
匹配 ,所 以 供 DMA 使 用 的 时 间 片 可 能 成 为 空 操作 ,会 造成 一 些 不 必要 的 浪费 。 图 9-7(b) 是 

3) 周期 挪用 法 

周期 挪用 法 又 称 周 期 甸 取 法 ,是 前 两 种 方法 的 折 中 。 当 外 设 没 有 DMA 请 求 时 ,CPU 
按 程 序 要 求 访问 主 存 ;一 旦 外 设 有 DMA 请 求 并 且 获 得 CPU 啊 应 后 ,CPU 让 出 一 个 周期 的 
总 线 控制 权 , 由 DMA 控制 兹 控制 系统 总 线 , 挪 用 一 个 存 取 周期 进行 一 次 数据 传送 ,一 次 传 
送 一 个 字 或 一 个 字 节 ;然后 ,DMA 控制 硕 将 总 线 控 制 权 交还 CPU ,CPU 继续 进行 目 己 的 操 
作 ,等 待 下 一 个 DMA 请 求 的 到 来 。 图 9-7(c) 就 是 这 种 方法 的 时 间 图 。 周 期 挪用 法 适用 于 
1/O 〇 设备 读 写 周期 大 于 主 存 存储 周期 的 情况 , 夺 DMA 传送 期 间 CPU 无 须 访 存 , 则 周期 挪 
用 对 CPU 执行 程序 无 任何 影响 。 

18. DMA 传送 过 程 

DMA 传送 过 程 可 分 为 3 个 阶段 : 预 处 理 阶 段 .数据 传送 阶段 和 后 处 理 阶 段 。 


竹 入 和 葵 册 系统 


1) 预 处 理 

在 DMA 传送 之 前 必须 做 准备 工作 , 即 初始 化 ,这 是 由 CPU 来 完成 的 。CPU 首先 执行 
几 条 I/O 指令 ,用 于 测试 外 设 的 状态 .为 DMA 控制 器 的 有 关 寄 存 器 设置 初 值 .设置 传送 方 
向 、 局 动 该 外 部 设备 等 。 

在 这 些 工 作 完 成 之 后 ,CPU 继续 执行 原来 的 程序 ,在 外 设 准 备 好 发 送 的 数据 (输入 ) 或 
接收 的 数据 已 处 理 完毕 (输出 ) 时 ,外 设 向 DMA 控制 器 发 DMA 请 求 ,再 由 DMA 控制 器 向 
CPU 发 总 线 请 求 。 

2) 数据 传送 DMA 请 求 

DMA 的 数据 传送 可 以 以 单字 (或 字 节 ) 为 基本 单位 ， 
也 可 以 以 数据 块 为 基本 单位 。 在 数据 传送 阶段 ,由 DMA 
控制 右上 自动 地 完成 外 设 与 主 存 之 间 的 数据 传送 。DMA 


控制 部 所 做 的 工作 如 图 9-8 所 示 。 主 在 地 址 一 总线 
需要 特别 指出 的 是 ,此 时 CPU 可 以 继续 执行 原来 的 ee 
程序 ,不 需要 插手 任何 与 数据 传送 相关 的 工作 。 主 存 地 址 +1 


3) 后 处 理 传送 长 度 计 数 器 -1 

当 传 送 长 度 计数 器 计 到 全 0 时 , DMA 传送 结束 ， 
DMA 控制 器 向 CPU 发 中 断 请 求 ,CPU 停止 原来 程序 的 数据 块 传送 结束 六 
执行 , 转 去 执行 中 断 服务 程序 ,做 DMA 结束 处 理工 作 。 eee 

19. DMA 方式 与 通道 控制 方式 的 比较 

DMA 方式 和 通道 控制 方式 最 基本 的 相同 点 是 要 接 程序 中 断 
管 CPU 对 外 设 与 主 存 交 换 效 据 过 程 的 控制 权 , 使 外 设 能 9-8 DMA 控制 器 所 做 的 工作 
与 主机 并 行 工 作 。 它 们 主要 的 不 同 之 处 在 于 : 

(1) DMA 方式 与 通道 控制 方式 的 工作 原理 不 同 。DMA 通过 专门 设计 的 硬件 控制 逻 
辑 来 控制 数据 交换 的 过 程 ;而 通道 则 是 一 个 具有 特殊 功能 的 处 理 器 , 它 具 有 自己 的 指令 和 程 
序 ,通过 执行 通道 程序 来 控制 数据 交换 的 过 程 。 

(2) DMA 方式 与 通道 控制 方式 的 功能 不 同 。 通 道 控制 方式 是 在 DMA 方式 的 基础 上 
发 展 起 来 的 ,因此 要 比 DMA 的 功能 更 强 。 

(3) DMA 方式 与 通道 控制 方式 所 控制 的 外 设 类 型 不 同 。DMA 方式 只 能 控制 速度 较 
快 、 类 型 单一 的 外 设 ; 而 通道 控制 方式 则 可 以 支持 多 种 类 型 的 外 设 。 

20. 通道 类 型 

根据 通道 的 工作 方式 ,可 将 通道 分 为 字 节 多 路 通道 .选择 通道 和 数组 多 路 通道 3 种 

1) 字 节 多 路 通道 

字 节 多 路 通道 是 一 种 简单 的 共享 通道 ,用 于 连接 与 管理 多 台 低 速 设 备 , 以 字 节 交叉 方式 
传送 信息 。 

一 个 字 节 多 路 通道 包括 多 个 按 字 节 方式 传送 信息 的 子 通道 。 每 个 子 通道 服务 于 一 个 设 
备 控制 器 ,每 个 子 通道 都 可 以 独立 地 执行 通道 程序 。 各 个 子 通道 可 以 并 行 工作 ,但 是 ,所 有 
子 通关 的 控制 部 分 是 公共 的 ,各 个 子 通 站 可 以 分 时 地 使 用 。 

字 节 多 路 通道 的 实际 流量 是 连接 在 这 个 通道 上 的 所 有 设备 的 数据 传输 速率 之 和 , 若 通 
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道上 接 有 三 台 议 备 , 则 字 节 多 路 通关 的 实际 流量 为 
= > 

2) 选择 通 着 

选择 通道 又 称 高 速 通道 ,在 物理 上 它 也 可 以 连接 多 个 设备 ,但 这 些 设 备 不 能 同时 工作 ， 
在 一 段 时 间 内 通道 只 能 选择 一 台 设备 进行 烧 据 仿 这 ,此 时 该 设备 可 以 和 上 5 整个 通道 。 因 此 ， 
选择 通道 一 次 只 能 执行 一 个 通道 程序 ,只 有 当 这 个 设备 的 通道 程序 全 部 执行 完毕 后 ,才能 执 
行 其 他 设备 的 通道 程序 。 

选择 通道 主要 用 于 连接 高 速 外 设 ( 如 磁盘 、 磁 带 等 ) ,信息 以 成 组 方式 高 速 传送 。 但 是 
在 数据 传送 过 程 中 还 有 一 些 辅助 操作 (如 磁盘 机 的 寻 道 等 ) ,此 时 会 使 通道 处 于 等 待 状态 ,所 
以 虽然 选择 通道 具有 很 高 的 数据 传输 率 ,但 是 整个 通 拓 的 利用 率 并 不 高 。 

选择 通道 的 实际 流量 等 于 连接 在 通道 上 的 所 有 设备 中 数据 传输 率 最 高 者 , 奉 通 道上 接 
有 PP 台 设 备 , 则 选择 通道 的 实际 流量 为 

J select = max fi 

3) 数组 多 路 通道 

数组 多 路 通道 是 把 宇 节 多 路 通道 和 选择 通道 的 特点 结合 起 来 的 一 种 通道 结构 。 它 的 基 
本 思想 是 : 当 某 设备 进行 数据 传送 时 ,通道 只 为 该 设备 服务 ; 当 设 备 在 执行 寻 址 等 辅助 操作 
时 ,通道 暂时 断 开 与 这 个 设备 的 连接 , 挂 起 该 设备 的 通道 程序 , 转 去 为 其 他 设备 服务 , 即 执行 
其 他 设备 的 通道 程序 。 

数组 多 路 通道 有 多 个 子 通 道 , 既 具有 多 路 并 行 操作 的 能 力 , 又 具有 很 高 的 数据 传输 率 ， 
使 通关 的 效率 充分 得 到 发 挥 。 

数组 多 路 通道 的 实际 流量 等 于 连接 在 通道 上 的 所 有 设备 中 数据 传输 率 最 高 者 , 若 通道 
上 接 有 己 台 设备 , 则 数组 多 路 通道 的 实际 齐 


bek 一 es fs 
为 了 使 通道 了 所 接 外 部 设备 在 满 负 和 全 工 - 作 时 仍然 不 丢失 信 ， 峡 ,应 使 通道 的 实际 最 大 流量 
不 能 超过 通道 的 极限 流量 。 
如 朱 在 W/O 系统 中 有 多 个 通 拓 ,各 个 通 这 是 并 行 工 作 的 , 则 LO 系统 的 极限 流量 应 当 
是 各 通道 或 各 子 通道 工作 时 的 极限 流量 之 和 。 


9.3 ”上 暴 型 例题 详解 


【 例 9. 1】 主机 与 外 设 间 的 信息 交换 通过 访问 与 外 设 相 对 应 的 寄存 闫 (端口 ) 来 实现 ， 
对 这 些 端口 的 编 址 方式 有 几 种 ?” 它们 各 有 哪些 优 和 缺点? 80x86 微机 采用 的 是 哪 一 种 方式 ? 
它 的 IO 地 址 空间 可 以 直接 寻 址 和 间接 寻 址 ,它们 各 目 最 大 可 以 提供 多 少 个 8 位 端口 、16 
位 端口 或 32 位 奖 口 ? 

解 : IO 端口 编 址 方式 有 独立 编 址 和 统一 编 址 两 种 。 这 两 种 方式 各 有 优 缺 点 ,它们 的 
比较 如 表 9-4 所 示 。 


表 9-4 两 种 I/O 端口 编 址 方式 比较 


编 址 方式 独立 编 址 方式 统一 编 址 方式 


1/O 指令 和 访 存 指令 容易 区 分 ,外 设 地 址 线 | 总 线 结构 简单 ,全 部 访 存 类 指令 都 可 用 于 控制 


“上 | 少 , 译 码 简单 , 主 存 空间 不 会 减少 外 设 ,可 直接 对 外 设 寄存 器 进行 各 种 运算 
缺点 | 控制 线 增加 了 1/O 读 和 1/O 写 信号 占用 主 存 一 部 分 地 址 ,缩小 了 可 用 的 主 存 空间 


80x86 微机 采用 独立 编 址 方式 。 直 接 寻 址 IO 端口 的 寻 址 范围 为 00 一 FFH, 至 多 为 
256 个 端口 地 址 。 这 时 程序 可 以 指定 256 个 8 位 端口 或 128 个 16 位 问 口 或 64 个 32 位 端口 。 
i DX 寄存 器 间接 给 出 W/O 端口 地 址 ,DX 寄存 肯 长 16 位 ,至 多 有 65 536 个 端口 地 

这 时 程序 可 指定 65 536 个 8 位 端口 或 32 768 个 16 位 端口 或 16 384 个 32 位 端口 。 

【 例 9.2】 主机 和 外 设 之 间 的 信息 传送 控制 方式 有 哪 几 种 ?它们 各 有 哪些 特点 ?各 迁 
用 于 什么 场合 ? 说 明 CPU 利用 程序 查询 方式 从 键盘 读 入 一 个 数据 的 工作 过 程 。 

解 : ed 

(1) pe 这 是 一 种 程序 直接 控制 方式 ,输入 和 输出 完全 是 通过 CPU 执行 程 
厅 来 完成 的 。 一 外 设 被 选中 并 局 动 之 后 ， 主机 将 查询 这 个 外 设 的 某 些 状态 位 ,看 其 是 
人 否 准 备 铝 绪 。 WE 右 外 设 已 准备 就 绪 , 则 执行 一 次 IO 操 
作 。 这 种 方式 控制 商 单 ,但 系统 效率 很 低 , 仅 适 用 于 外 设 的 数目 不 多 ,对 IO 处 理 的 实时 要 
求 不 那么 高 ,CPU 的 操作 任务 比较 单一 和 不 很 忙 的 情况 。 

(2) 程序 中 断 方 式 。 主 机 接 到 外 设 的 中 断 请 求 后 ,暂时 中 止 原来 执行 的 程序 , 转 去 执行 
中 断 服务 程序 对 外 部 请 求 进行 处 理 , 在 中 断 处理 完 毕 后 返回 厚 来 的 程序 继续 执行 。 显 然 , 程 
序 中 断 不 仅 适 用 于 外 部 设备 的 输入 输出 操作 于 对 外 界 发 生 的 随机 事件 的 处 理 。 

程序 中 断 允 许 主机 和 外 设 同 时 并 行 工 作 , 但 是 完成 一 次 程序 中 断 需 要 许多 辅助 操作 ， 人 
于 一 些 高 速 外 设 , 由 于 信息 交换 是 成 批 的 ， 如 果 处 理 不 及 时 ， 可 能 会 造成 信息 于 失 ,因此 , 它 
主要 适用 于 中 ,低速 外 设 。 

(3) 直接 存储 器 存 取 (DMA) 方 式 。DMA 方式 是 在 主 存 
和 外 设 之 间 开 辟 卫 接 的 数据 通路 ， ed ni 上 不 需要 
CPU 介入 的 主 存 和 外 设 之 间 的 信息 9 这 样 不 仅 能 傈 证 
CPU 的 高 效率 ,而 且 能 满足 高 速 外 设 的 需 测试 色 各 状态 

(4) 1/O 〇 通 站 控制 方式 。 这 是 DMA 方 式 的 进一步 发 展 ， 
在 系统 中 设 有 通 违 控制 部 件 ,每 个 通道 上 挂 有 硅 干 个 外 设 , 主 
机 在 执行 IZO 操作 时 ,只 需 启动 有 关 通 道 ,通道 将 执行 通道 程 
序 , 从 而 完成 IO 操作 。 

CPU 利用 程序 查询 方式 从 硬盘 上 读 取 一 个 数据 的 过 程 
是 : CPU 首先 启动 键盘 工作 ,然后 测试 键盘 状态 。 石 键盘 数据 
未 准备 就 绪 , 则 输入 缓冲 寄存 器 的 内 容 不 可 以 使 用 ,继续 测试 ; 
右键 盘 数据 已 准备 就 绪 , 则 执行 输入 指令 谈 取 该 数据 。CPU 从 键盘 读 取 一 个 数据 的 过 程 如 
图 9-9 所 示 。 

【 例 9.3】 在 程序 查询 方式 的 输入 输出 系统 中 ,假设 不 考虑 处 理 时 间 ,每 一 个 查询 操作 
需要 100 个 时 钟 周 期 ,CPU 的 时 钟 频 率 为 50MHz。 现 有 鼠标 和 硬盘 两 个 设备 ,而 且 CPU 必须 


读 取 键盘 数据 


图 9-9 ”CPU 从 键盘 读 取 一 
个 数据 的 过 程 
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每 秒 对 鼠标 进行 30 次 查询 , 便 盘 以 32 位 字 长 为 单位 传输 数据 , 即 每 32 位 被 CPU 查询 一 次 ， 
数据 传输 率 为 2MB/s。 求 CPU 对 这 两 个 设备 查询 所 花费 的 时 间 比 率 , 由 此 可 得 出 什么 结论 ? 
解 : CPU 每 秒 对 鼠标 进行 30 次 查询 ,所 需 的 时 钟 周期 数 为 100 X30 二 3000, 根 据 CPU 
的 时 钟 频率 为 50MHz, 故 对 鼠标 的 查询 占用 CPU 的 时 间 比 率 为 
3000 
50 X10 
对 于 硬盘 ,每 32 位 被 CPU 查询 一 次 ,每 秒 查 询 次 数 为 2MB 一 4B=524 288, 则 每 秒 查 
询 的 时 钟 周期 数 为 


xX 100% = 0.,006% 


100 x 524 288 = 52.4 X10 

对 磁盘 的 查询 占用 CPU 的 时 间 比 率 为 

0 
50 X 10° 

以 上 结果 表明 ,对 鼠标 的 查询 基本 不 影响 CPU 的 性 能 ,而 即使 CPU 将 全 部 时 间 都 用 
于 对 磁盘 的 查询 也 不 能 满足 磁盘 传输 的 要 求 , 所 以 CPU 一 般 不 采用 程序 查询 方式 与 磁盘 
交换 信息 。 

【 例 9.4】 设 有 8 个 中 断 源 INT, 一 INTs ,用 软件 方式 排队 判 优 。 

(1) 设计 中 断 请 求 逻辑 电路 。 

(2) 如 何 判别 中 断 源 ? 画 出 软件 判 优 的 流程 。 

解 : (1) 中 断 请 求 逻 辑 电路 如 图 9-10 所 示 。 

用 软件 方式 排队 关 优 ,所 需 便 件 非 稼 简单 ,只 需 一 个 或 门 和 一 个 存放 8 个 请 求 信号 的 寄 
存 郑 即 可 。 根 据 或 门 的 输出 判别 有 无 中 断 请 求 。 丰 有 ,再 通过 查询 判 优 程序 对 寄存 需 对 应 
位 进行 检测 。 

(2) 软件 判 优 程序 中 ,检测 顺序 是 按 优先 级 的 大 小 排列 的 ,最 先 检 测 的 中 断 源 具有 最 高 
的 优先 级 ,其 次 检测 的 中 断 源 具有 次 高 优先 级 …… 最 后 检测 的 中 断 源 具有 最 低 的 优先 级 。 
软件 查询 判 优 的 流程 如 图 9-11 所 示 。 


x 100% = 105% 


怀 护 断 点 和 现场 


转 2 号 设备 中 断 服务 程序 


续 1 号 设备 中 断 服务 程序 


INTR 


站 续 8 号 设备 中 断 服务 程序 


INT, INT, INT， INT， 恢复 现场 , 返回 现行 程序 


图 9-10 ”中断 请 求 逻 辑 电 路 图 9-11 软件 查询 判 优 流程 
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软件 判 优 方法 简单 ,可 以 灵活 地 修改 中 断 源 的 优先 级 别 ; 但 是 ,查询 、 判 优 完全 是 徘 程序 
实现 的 ,不 但 占用 CPU 时 间 , 而 且 判 优 速度 慢 。 

【 例 9.5】 图 9-12 是 从 实时 角度 观察 到 的 中 断 艇 僵 。 这 个 中 断 系 统 可 实现 几 重 中 断 ? 
分 析 图 9-12 中 的 中 断 过 程 。 


] 
| 全 he 
服务 完 
,1 
国明 | | | | 1 纲 e 
强硬 i 
sm i 
和 


低 了 fs /16 /7 ls 19 /1 0 1 ] 


图 9-12 ”中断 嵌 套 
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解 : 该 中 断 系 统 可 以 实现 5 重 中 断 。 中 断 优先 级 的 顺序 是 : 优先 权 1 最 高 ,现行 程序 运 
行 于 最 低 优先 权 ( 优 先 权 为 6) 。 图 9-12 中 出 现 了 4 重 中 断 , 其 中 断 过 程 如 下 : 

现行 程序 运行 到 TT 时 刻 , 啊 应 优先 权 4 的 中 断 源 的 中 断 请 求 并 进行 中 断 服务 。 到 TT， 
时 刻 ,优先 权 4 的 中 断 服务 还 未 结束 ,但 又 出 现 了 优先 权 3 的 中 断 源 的 中 断 请 求 ,暂停 优先 
权 4 的 中 断 服务 ,而 啊 应 优先 权 3 的 中 断 。 到 T 时 刻 , 又 被 优先 权 2 的 中 断 源 所 中 断 ,直至 
Ts 时 刻 , 返 回 优 先 权 3 的 中 断 服务 。 T; 时 刻 , 优 先 权 1 的 中 断 源 发 出 中 断 请 求 并 被 啊 
应 ,到 Ts 时 刻 优先 权 1 中 断 服务 完毕 ,返回 优先 权 3 的 服务 程序 。 到 To 时 刻 优先 权 3 中 
断 服务 结束 ,返回 优先 权 4 的 中 断 服 务 ， i Ti 时 刻 优先 权 4 的 中 断 服务 结束 ,最 后 返回 现 
行程 序 。 在 图 9-12 中 ,优先 权 3 的 中 断 服 务 程序 被 中 断 2 次 ,而 优先 权 5 的 中 断 请 求 没有 
发 生 。 

【 例 9. 6】 某 中 上 断 系 统 可 以 实现 5 重 中 断 ,中断 优先 级 的 顺序 是 1 2 一 3 一 4 一 5( 其 中 
优先 权 1 最 高 )。 

设 现 行程 序 运 行 到 TT 时刻, 响应 优先 权 4 的 中 断 源 的 中 断 请 求 ;在 此 中 断 处 理 尚 未 
结束 的 T; 时 刻 , 又 出 现 了 优先 权 3 的 中 断 源 的 中 断 请 求 ; 当 优先 权 3 未 处 理 结束 的 Ts 
时 刻 , 又 出 现 了 优先 权 2 的 中 断 源 的 中 断 请 求 ; 待 优先 权 2 的 中 断 处 理 完 毕 刚 一 返 回 的 
刀 时刻, 又 被 优先 权 1 的 中 断 源 的 中 断 请 求 打 断 。 请 从 实时 角度 画 出 观察 到 的 CPU 运 
动 轨迹 (从 现行 程序 被 中 断 直 至 返回 现行 程序 止 ) ,在 图 中 标 出 中 断 请 求 和 返回 点 ,并 简 
要 说 明 。 

镍 : CPU 运动 轨迹 如 图 9-13 所 示 。 

厂 时 刻 啊 应 由 级 中 断 请 求 并 进行 中 断 服 务 。 到 T; 时 刻 来 了 更 高 级 的 中 断 请 求 @) ， 
级 中 断 服务 程序 被 打 断 , 转 避 级 中 断 服务 。 到 T; 时 刻 , 又 来 了 书 级 中 断 请 求 ,级 中 
断 服务 程序 被 打 断 , 转 忆 级 中 断 服 务 。 加 级 中 断 服 务 程序 执行 完毕 返回 四 级 中 断 服务 
时 ,又 来 了 中 级 中 断 请 求 , 故 先 执行 中 级 中 断 服务 程序 。 待 由 级 中 断 服 务 程序 执行 完毕 
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人 竺 色 级 中 断 服务 程序 执行 完毕 ,返回 由 级 中 断 服 务 程序 。 最 后 


中 断 服 务 上 加 
程序 


图 9-13 CPU 运动 轨迹 
【 例 9.7】 有 5 个 中 断 源 D,、D,、D;、D， 和 DD; ,它们 的 中 断 优 先 级 从 高 到 低 分 别 是 1 级 、 
2 级 ,3 级 .4 级 和 5 级。 这 些 中 断 源 的 中 断 优 先 级 、 正 第 情况 下 的 中 断 屏 项 码 和 改变 后 的 中 
断 屏 项 码 如 表 9-5 所 示 。 
表 9-5 5 个 中 断 源 的 中 断 优先 级 和 中 断 屏蔽 码 
正常 的 中 断 屏 蔽 码 改变 后 的 中 断 屏蔽 码 


(1) veel 处 理 机 啊 应 各 中 断 源 的 中 断 请求 的 先后 次 序 是 什么 ? 
实际 上 中 断 处 理 的 先后 次 序 是 什么 

(2) 当 使 用 改变 :后 的 中 断 屏蔽 码 时 ， 处 理 机 啊 应 各 中 断 源 的 中 断 请 求 的 先后 次 序 是 什 
么 ? 实际 上 中 断 处 理 的 先后 次 序 是 什么 ? 

(3) 如 果 采 用 改变 后 的 中 断 屏 蔽 码 ,D 、D;、D;、D, 和 Di 这 5 个 中 断 源 同时 请 求 中 断 
时 , 画 出 处 理 机 啊 应 中 断 源 的 中 断 请 求 和 实际 运行 中 断 服 务 程序 过 程 的 示意 图 。 

解 : (1) 当 使 用 正常 的 中 断 屏蔽 码 时 ,中 断 啊 应 次 序 是 12 一 3 一 4 一 5 ,中 断 处 理 次 序 
也 是 1 一 2 一 3 一 4 一 5 。 

(2) 当 使 用 改变 后 的 中 断 屏 项 码 时 ,中 断 啊 应 次 序 不 变 , 中 断 处 理 次 序 是 4 一 5 一 3 一 2 一 ] 。 

(3) 处 理 机 啊 应 中 断 源 的 中 断 请 求 和 实际 运行 中 断 服务 程 序 过 程 的 示意 图 如 图 9-14 
所 示 。 
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图 9-14 处 理 机 运行 示意 图 


【 例 9.8】 在 一 个 8 级 中 断 系 统 中 , 便 件 中 断 啊 应 从 高 到 低 的 优先 顺序 是 1 一 2 一 3 一 4 
一 5 一 6 一 7 一 8 ,设置 中 断 屏 蔽 寄存 顺 后 ,中断 处 理 的 优先 顺序 变 为 13 一 5 一 7 一 2 一 4 一 6 一 
8。 如 果 CPU 在 执行 一 个 应 用 程序 时 有 5、6、7、8 级 4 个 中 断 请 求 同 时 到 达 ,CPU 在 按 优先 
顺序 处 理 到 第 3 个 中 断 请 求 的 过 程 中 又 有 一 个 3 级 中 断 请 求 到 达 , 画 出 CPU 啊 应 这 些 中 断 
请 求 的 顺序 示意 图 。 


解 : CPU 啊 应 中 断 请 求 的 顺序 示意 图 如 图 9-15 所 示 。 
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图 9-15 CPU 响应 中 断 的 顺序 示意 图 


注意 : 本 例 中 所 述 “ 处 理 到 第 3 个 中 断 请 求 的 过 程 中 ”是 指 在 第 3 个 中 断 服务 程序 执行 
的 过 程 中 。 

【 例 9.9】 设 某 计算 机 有 4 级 中 断 A、B.C.D, 其 硬件 排队 优先 级 次 序 为 A 一 BC 一 D。 
表 9-6 列 出 了 执行 每 级 中 断 服务 程序 所 需 的 时 间 ， 


圳 吕 当 
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表 9-6 中 断 服务 程序 所 需 的 时 间 


中 断 服 务 程 序 所 需 时 间 中 断 服 务 程序 所 需 时 间 


以 执行 中 断 服 务 程 序 的 时 间作 为 确定 中 断 优先 级 的 依据 : 时 间 越 短 则 优先 级 越 高 。 

(1) 如何 为 各 级 中 断 服务 程序 设置 中 断 屏蔽 码 ? 

(2) 如 果 A、B、C.D 分别 在 6us、8ys、l0ps、0ps 时 刻 发 出 中 断 请 求 , 画 出 CPU 执行 中 断 
服务 程序 的 序列 。 

(3) 基于 (2) 题 ,计算 上 述 4 个 中 断 服 务 程序 的 平均 执行 时 间 。 

解 : (1) 中 断 屏蔽 码 如 表 9-7 所 示 。 

(2) 各 级 中 断 源 发 出 的 中 断 请 求 信号 的 时 刻 , 画 出 


表 9-7 例 9.9 的 中 断 屏蔽 码 


CPU 执行 中 断 服 务 程序 的 序列 ,如 图 9-16 所 示 。 中 断 源 中 断 屏 项 码 
中 断 处 理 的 优先 级 别 是 C 一 A 一 D 一 B。0rs 时 ,D A 1101 

请 求 来 到 ,由 于 没有 其 他 的 中 断 请 求 ,所 以 开始 执行 中 断 - 

服务 程序 D。6pns 时 ,A 请 求 来 到 ,A 的 优先 级 高 于 D， yr 

转 去 执行 中 断 服务 程序 A。8ns 时 ,B 请 求 来 到 ,由 于 B 一 


的 优先 级 低 于 A, 所 以 不 啊 应 B 请 求 , 继 续 执 行 中 断 服 
务 程序 A。10ns 时 ,C 请 求 来 到 ,C 的 优先 级 最 高 ,虽然 
此 时 中 上 断 服务 程序 A 还 没有 绪 束 ,也 必须 暂停 , 转 去 执行 中 断 服 务 程 序 C。13ps 时 ,中 断 服 
务 程序 C 执行 完毕 (总 共 执 行 时 间 3ps) ,返回 中 断 服 务 程序 A。1l4ps 时 ,中 断 服务 程序 A 
执行 完毕 (总 共 执 行 时 间 5ps) ,返回 中 断 服 务 程序 D。20ps 时 ,中 断 服务 程 序 D 执行 完毕 

(总 共 执 行 时 间 12ps) ,返回 现行 程序 。 因 为 B 请 求 还 存在 ,所 以 此 时 开始 执行 中 断 服务 程 
序 也 ,直至 第 35ps 时 结束 (总 共 执 行 时 间 15ps)。 
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图 9-16 CPU 执行 中 断 服 务 程序 的 序列 


(3) 由 于 在 35ps 时 间 内 完成 了 4 级 中 断 的 处 理 , 所 以 平均 执行 时 间 为 35 二 4 二 8.75ys。 
【 例 9. 10〗】 从 中 断 源 的 急迫 程度 .CPU 响应 时 间 和 接口 控制 电路 3 个 方面 ,说 明 程 序 
中 断 和 DMA 方式 的 差别 。 
铬 : (1) 从 中 断 源 的 急迫 程度 来 看 ,DMA 高 于 中 断 。 
(2) 从 CPU 啊 应 时 间 来 看 ,CPU 对 中 断 的 啊 应 是 在 执行 完 一 条 指令 之 后 ,而 对 DMA 


的 啊 应 则 可 以 在 指令 执行 过 程 中 的 任何 一 个 机 器 周期 结束 时 进行 。 

(3) 从 接口 控制 电路 来 看 ,DMA 控制 器 包括 以 下 部 件 : 

由 主 存 地 址 计数 关 ; 

传送 长 度 计 数 咽 ; 

数据 缓冲 寄存 着 ; 

由 DMA 请 求 触 发 需 ; 

控制 /状态 逻辑 电路 ; 

d) 中 断 机 构 。 

中 断 接口 控制 电路 包括 以 下 部 件 : 

J 中 断 请 求 寄存 天; 

中 断 屏 蔽 寄存 器 ; 

中 断 排 队 及 编码 电路 ; 

数据 缓冲 寄存 天 ; 

控制 /状态 逻辑 电路 。 

【 例 9. 11】 某 计算 机 采用 向 量 中 断 ,4 个 设备 A、B、C 和 DD 的 中 断 问 量 地 址 分 别 为 
F5H、F4H、F7H 和 F6H。CPU 啊 应 中 断 的 优先 次 序 为 A 一 B 一 C 一 D,CPU 只 有 一 根 中 断 
请 求 输入 线 (INTR) 和 一 根 中 断 响应 输出 线 (INTA)。 设 计 该 中 断 的 排队 判 优 及 向 量 编 码 
线路 ,并 说 明 其 工作 原理 。 

解 : CPU 只 有 一 根 INTR 线 和 一 根 INTA 线 , 且 4 个 设备 的 中 断 响 应 次 序 为 A 一 B~~ 
CD, 因 此 排队 判 优 可 以 用 串 行 优先 链 来 完成 , 啊 应 中 断后 ,通过 数据 总 线 的 D;? 一 Du 送出 
中 上 断 问 量 。 

中 断 的 排队 判 优 及 回 量 编码 线路 如 图 9-17 所 示 。 其 工作 原理 如 下 。 


11110101 11110100 11110111 11110110 


INTR, [INTR， INTR。 INTR， 


9-17 中 断 的 排队 判 优 及 回 量 编码 线路 


4 个 设备 的 中 断 请 求 INTRA INTRa INTRc 和 INTRb 通过 一 根 中 断 请 求 线 INTR 送 
给 CPU。 在 开 中 断 的 情况 下 ,CPU 在 当前 指令 执行 结束 时 啊 应 中 断 请 求 , 发 出 INTA 信 
号 。INTA 信号 串 行 连接 所 有 的 中 断 源 。 硅 某 设 备 没 有 中 断 请 求 , 该 设备 就 将 中 断 啊 应 信 
号 INTA 传送 给 下 一 个 设备 ; 石 某 设备 有 中 断 请 求 ,该 设备 就 封锁 INTA 信号 ,不 再 往 下 传 


地 < 滤 
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送 , 使 INTA 信号 终止 在 该 设备 上 ,同时 产生 该 设备 的 中 断 允 许 信号 INTA; ,然后 由 回 量 地 
址 编码 右 传 输 该 设备 的 中 断 癌 量 地 址 ,并 通过 数据 总 线 送 入 CPU,CPU 便 从 相应 的 中 断 问 
量 单 元 获得 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 ,从 而 转 去 执行 相应 的 中 断 服务 程序 。 

【 例 9.12】 在 主 存 接收 从 磁盘 送 来 的 一 批 信息 时 : 

(1) 假定 主 存 的 周期 为 lps ,在 采用 程序 查询 方式 传送 ,估算 在 磁盘 上 相 邻 两 数据 字 间 
必须 具有 的 最 短 允 许 时 间 间 隅 。 

(2) 若 改 为 中 断 方式 传送 ,这 个 时 间 又 会 怎样 ? 是 否 还 有 更 好 的 传送 方式 ? 

(3) 在 更 好 的 传送 方式 下 ,假设 磁盘 上 两 数据 字 的 间隔 为 lws, 主 存 又 要 被 CPU 占有 一 
半 周 期 时 间 ,这 种 情况 下 主 存 周期 最 少 应 该 是 多 少 ? 

解 : (1) 因为 主 存 周 期 为 lus, 则 一 个 指令 的 执行 时 间 至 少 为 lxs。 奉 采用 程序 查询 方 
式 传送 ,两 次 数据 传送 之 间 至 少 需要 5 条 指令 ,所 以 磁盘 上 相 邻 两 数据 字 之 间 的 最 短 允 许 时 
间 间 隅 是 5ps。 

(2) 硅 改 为 中 断 方式 传送 ,这 个 时 间 不 会 减少 ,因为 中 断 传送 需要 许多 辅助 操作 ,例如 
保护 ,恢复 现场 , 开 、 关 中 断 等 。 比 中 断 传送 方式 更 好 的 传送 方式 是 DMA 方式 , 它 适合 于 对 
高 速 设备 进行 成 组 数据 传送 。 

(3) 在 DMA 方式 下 ,假设 磁盘 上 两 数据 字 的 间隔 为 ls, 主 存 又 要 被 CPU 占有 一 半 周 
期 时 间 ,可 以 采用 存储 融 分 时 法 ,在 这 种 情况 下 , 主 存 周 期 应 该 为 lus 二 2 二 0. 5ps。 

【 例 9.13】 假定 磁盘 传输 数据 以 32 位 的 宇 为 单位 ,数据 传输 率 为 1MB/s。CPU 的 时 
钟 频率 为 50MHz。 

(1) 采用 程序 查询 的 输入 输出 方式 ,一 个 查询 操作 需要 100 个 时 钟 周 期 , 求 CPU 为 
1/O 〇 查询 所 花费 的 时 间 比 率 。 假 定 要 进行 足够 的 查询 以 避免 数据 丢失 。 

(2) 用 中 断 方 式 进 行 控制 ,每 次 传输 的 开销 (包括 中 断 处 理 ) 为 100 个 时 钟 周 期 。 求 
CPU 为 传输 磁盘 数据 花费 的 时 间 比 率 。 

(3) 采用 DMA 控制 进行 输入 输出 操作 ,假定 DMA 的 启动 操作 需要 1000 个 时 钟 周期 ， 
DMA 完成 时 处 理 中 断 需 要 500 个 时 钟 周 期 ,平均 传 竹 的 数据 长 度 为 4KB。 在 磁盘 工作 时 ， 
忽略 DMA 申请 使 用 总 线 的 影响 ,处 理 器 将 用 多 少时 间 比 率 进行 输入 输出 操作 ? 

解 : 根据 题 意 可 知 ,每 传送 一 个 字 需 要 4ps,CPU 的 时 钟 周期 为 0. 02ps。 

(1) 采用 程序 查询 的 输入 输出 方式 ,一 个 查询 操作 需要 100 个 时 钟 周期 ,而 时 钟 周期 为 


0.02ps, 所 以 每 个 查询 操作 需要 2ps,CPU 为 VO 查询 所 花费 的 时 间 比率 为 一 二 人 一 本 。 


(2) 用 中 断 方 式 法 进行 控制 ,每 次 传输 的 开销 (包括 中 断 处 理 ) 为 100 个 时 钟 周期 ,而 时 
钟 周 期 为 0.02ps, 所 以 每 次 传输 的 开销 时 间 为 100X0. 02ps 王 2ps ,传送 一 个 字 的 时 间 为 
4ps;CPU 为 传输 磁盘 数据 花费 的 时 间 比 率 为 一 三 。 

(3) 采用 DMA 控制 进行 输入 输出 操作 ,平均 传输 的 数据 长 度 为 4KB, 根 据 数 据 传输 
率 ,传输 时 间 为 4KB 二 1MB/s 一 4ms。DMA 的 启动 操作 需要 1000 个 时 钟 周期 , 即 1000 Xx 
0.02ns 一 20us;DMA 完成 时 处 理 中 断 需 要 500 个 时 钟 周期 , 即 500X0.02ns 一 10ms。 所 以 ， 


在 磁盘 工作 时 CPU 为 进行 输入 输出 操作 花费 的 时 间 比 率 为 TC 


【 例 9.14】 设 一 个 磁盘 盘面 共有 磁道 200 道 , 盘 面 总 存储 容量 为 1. 6MB, 磁 盘旋 转 一 


周 时 间 为 25ms, 每 过 有 4 个 区 ,各 区 之 间 有 一 个 间 际 ,磁头 通过 一 个 间 际 需要 1. 25ms。 

(1) 磁盘 的 数据 传输 率 是 多 少 ? 

(2) 假设 有 人 为 上 述 磁 盘 设 计 了 一 个 与 主机 之 间 的 接口 ,磁盘 读 出 数据 后 串 行 送 入 一 
个 移 位 寄存 带 , 每 当 移 满 16 位 (一 个 字 ) 后 ,加 处 理 机 发 出 一 个 请 求 交 换 数 据 的 信号 。 处 理 
机 啊 应 请 求 信号 并 取 走 移 位 寄存 器 的 内 容 后 ,磁盘 再 串 行 送 入 下 一 个 字 ,如 此 继续 工作 。 已 
知 处 理 机 在 接 到 请 求 交 换 数 据 的 信号 后 最 长 啊 应 时 间 是 3ws, 这 样 的 接口 能 否 正常 工作 ”? 
应 该 如 何 改 进 ? 

解 : (1) 每 个 磁 站 的 容量 二 盘面 总 存储 容量 二 磁道 效 =1.6MB 一 200s8KB。 

读 一 道 数 据 的 时 间 王 (25 一 1.25X4)ms 一 20ms。 

做 盘 的 数据 传输 率 王 8KB 一 0.02s 一 400KB/s。 

(2) 因为 磁盘 的 数据 传输 率 为 400KB/s, 所 以 磁盘 准备 一 个 字 的 时 间 为 5ps, 直 接 从 移 
位 寄存 闫 送 回 数据 的 方案 不 能 正 稼 工作 。 因 为 移 位 寄存 闫 保存 一 个 字 的 时 间 仅 为 51s 一 
16 守 0. 3ps, 而 响应 时 间 可 能 达 3ws, 所 以 有 可 能 失去 数据 。 

改进 方法 : 青 设置 一 个 发 送 寄存 器 ,每 当 移 位 寄存 器 内 满 一 个 字 时 ,就 将 其 内 容 送 入 发 
送 寄 存 器 保存 ,由 发 送 寄存 器 发 送 数 据 。 发 送 寄存 右 保存 一 个 字 的 最 短 时 间 为 51s。 

【 例 9. 1S〗 茶 计 算 机 系统 字 长 为 32 位 ,包含 ee 个 多 路 通道 ,每 个 选择 
通道 上 连接 了 两 台 磁 盘 机 和 两 台 磁 市 机 ,多 路 通道 上 连接 了 两 台 行 式 打 印 机 、 两 台 读 卡 机 和 
10 台 终 端 。 假 定 各 设备 的 数据 传输 率 如 下 : 

。 做 盘 机 : 800KB/s; 

。 磁带 机 : 200KB/s; 

行 式 打印 机 : 6. 6KB/s; 
读 卡 机 ; 1. 2KB/s; 
终端 , 1KB/s。 

计算 该 计算 机 系统 最 大 1/O 数据 传输 率 。 

解 : 为 了 保证 通道 不 丢失 数据 ,通关 实际 流量 应 该 不 大 于 通关 的 最 大 流量 。 该 计算 机 
系统 由 3 pepat igri trent ttreohel eliotnesaneprer tagbeg 

由 于 两 个 选择 通道 所 连接 的 设备 相同 ,只 要 计算 其 中 一 个 通道 的 数据 传输 率 即 可 。 因 
为 磁盘 机 的 传输 率 大 于 磁带 机 ,所 以 选择 通道 的 数据 传输 率 为 

max{800KB/s,200KB/s} =800KB/s 

多 踏 通 道上 的 设备 的 数据 传输 率 名 比较 低 , 将 它们 组 织 成 学 刷 多 踊 通 起 形式 ,多 踏 通 过 
的 数据 传输 率 是 通道 上 所 有 设备 的 数据 传输 率 之 和 , 即 : 

(6.6X2 十 1.2X2 十 1X10)KB/s 一 25. 6KB/s 

该 计算 机 系统 最 大 1/O 数据 传输 率 王 2X 选 择 通道 数据 传输 率 十 字 节 多 路 通道 数据 传 
输 率 二 (800X2 十 25. 6)KB/s 王 1625. 6KB/s。 


*【 例 9.16】 下 列 选 项 中 ,在 1/O 总 线 的 数据 线 上 传输 的 信息 包括 i 
1 . 1/O 接口 中 的 命令 字 上 .1/O 接口 中 的 状态 字 上 .中 断 类 型 号 
A. 仅 1、] B. 仅 工 亚 C. 仅 目 山 D. 了 上 、 几 也 
解 : D。 


分 析 : 在 IO 总 线 的 数据 线 上 传输 的 信息 包括 IO 接口 中 的 命令 宇 、 状态 字 以 及 真正 
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的 数据 ,中 断 类 型 号 也 是 通过 数据 线 传 输 的 。 
【 例 9.17】 下 列 有 关 IO 接口 的 手 述 中 销 误 的 是 
.状态 端口 和 控制 端口 可 以 合用 一 个 寄存 器 
. 1/O 接口 中 CPU 可 访问 的 寄存 郑 称 为 IO 端口 
. 采用 独立 编 址 方式 时 ,1/O 端口 地 址 和 主 存 地 址 可 能 相同 
. 采用 统一 编 址 方式 时 ,CPU 不 能 用 访 存 指令 访问 L/O 端口 
解 : D。 
分 析 : 采用 统一 编 址 方式 时 ,没有 专门 的 LO 指令 ,CPU 将 用 访 存 指令 来 访问 IO 


D> 


端口 。 
【 例 9.18】 LO 指令 实现 的 数据 传送 通 第 发 生 在 
A. I/O 〇 设备 和 1/O 端口 之 间 B. 通用 寄存 器 和 1/O 设备 之 间 
C. 1/O 端口 和 I/O 端口 之 间 D. 通用 寄存 器 和 I/O 端口 之 间 
解 : D。 


分 析 : 1/O 指令 实现 的 数据 传送 是 在 通用 寄存 顺和 IO 端口 之 间 进 行 的 。 

【 例 9.19】 在 采用 中 断 I/O 方式 控制 打印 输出 的 情况 下 ,CPU 和 打印 控制 接口 中 的 
IO 疹 口 之 间 交 换 的 信息 不 可 能 是 

A. 打印 字符 B. 主 存 地 址 C. 设备 状态 D. 控制 命令 

解 : B。 

分 析 : 在 采用 中 断 LO 方式 控制 打印 输出 的 情况 下 ,CPU 和 打印 控制 接口 中 的 WO 端 
口 之 间 交 换 的 信息 只 有 3 种 : CPU 送出 的 控制 命令 、 打 印 机 送 入 的 状态 信息 和 打印 机 送 入 
的 数据 信息 (打印 字符 )。 

【 例 9.20】 下 列 选项 中 ,能 引起 外 部 中 断 的 事件 是 
A. 键盘 输入 B. 除数 为 0 C. 浮 点 运算 下 浇 “D. 访 存 缺 页 
徐 :A_- 

分 析 ， 在 这 4 个 选项 中 , 除 键盘 输入 以 外 ,其 余 3 个 选项 都 不 是 外 部 事件 引起 的 中 断 。 
选项 B.C 的 中 断 源 是 运算 带 , 选 项 D 的 中 断 源 是 存储 紫 。 

*【 例 9.21】 内 部 异常 (内 中 断 ) 可 分 为 故障 (fault) 、 陷阱 (trap) 和 终止 (abort)3 类 。 
下 列 有 关内 部 异 第 的 投 述 中 错误 的 是 

A. 内 部 异常 的 产生 与 当前 执行 指令 相关 

B. 内 部 异常 的 检测 由 CPU 内 部 逻辑 实现 

C. 内 部 异常 的 响应 发 生 在 指令 执行 过 程 中 

D. 内 部 异常 处 理 后 返回 发 生 异 常 的 指令 继续 执行 

解 : D。 

分 析 : 内 中 断 是 指 CPU 和 内 存 内 部 产生 的 中 断 , 包 括 程序 运算 引起 的 各 种 错误 ,如 地 
址 非法 、 校 验 错 、 页 面 失效 .非法 指令 . 自 中 断 INT 和 除数 为 零 等 ,以 上 都 在 指令 的 执行 过 程 
中 产生 的 , 故 A 正 确 。 这 种 检测 异 第 的 工作 是 由 CPU 实现 的 , 故 B 正 确 。 内 中 断 不 能 被 屏 
向 ,一旦 出 现 应 立即 处 理 , 故 CC 正确 。 内 部 异 和 帝 ( 如 除数 为 零 和 目 中 断 INT) 都 会 日 动 跳 过 
中 上 断 指令 ,所 以 不 会 返回 发 生 异 篆 的 指令 继续 执行 , 故 D 错误 。 

“【 例 9.22】 异常 是 指令 执行 过 程 中 在 处 理 器 内 部 发 生 的 特殊 事件 ,中 断 是 来 自 处 理 
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器 外 部 的 请 求 事件 。 下 列 关于 中 断 或 异常 情况 的 叙述 中 错误 的 是 . 
A.“ 访 存 时 缺 页 ”属于 中 断 B.“ 整 数 除 以 0” 属于 异常 
C.“DMA 传送 结束 "属于 中 断 D.“ 存 储 保护 错 " 属 于 异常 
解 : A. 


分 析 :“ 访 存 时 缺 页 ” 即 页 面 失 效 , 属 于 异常 。 

*【 例 9.23】 某 计算 机 处 理 器 主 频 为 50MHz, 采 用 定时 查询 方式 控制 设备 A 的 1/0， 
查询 程序 运行 一 次 所 用 的 时 钟 周 期 数 至 少 为 500。 在 设备 A 工作 期 间 , 为 保证 数据 不 丢失， 
每 秒 需 对 其 查询 至 少 200 次 , 则 CPU 用 于 设备 A 的 IO 的 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 
A. 0.02% B. 0.05% C. 0.20% D. 0.50% 

解 : C。 

分 析 : 对 于 设备 A, 每 秒 需 查 询 至 少 200 次 ,每 次 查询 至 少 500 个 时 钟 周期 ,总 的 时 钟 
周期 数 为 100 000。 所 以 CPU 用 于 设备 A 的 IO 的 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 至 少 为 
0. 20%。 

【 例 9.24】 在 啊 应 外 部 中 断 的 过 程 中 ,中 断 隐 指 令 完 成 的 操作 除 保护 断 点 外 ,还 包 
括 

1 . 关中 断 由 .保存 通用 寄存 郑 的 内 容 

上 .形成 中 断 服务 程序 入 口 地 址 并 送 PC 

| B. 仅 工 [ C. 仅 下 、 严 D. 工 、 工 .了 

解 : B。 

分 析 : 中 断 隐 指令 完成 的 操作 有 3 个 : 保存 断 点 ;名 关中 断 ;3 引出 中 断 服务 程序 ( 形 
成 中 断 服 务 程序 入 口 地 址 并 送 PC) 。 而 保存 通用 寄存 硕 内 容 的 操作 是 由 软件 实现 的 ,不 是 
由 中 断 隐 指令 实现 的 。 

【 例 9.25】 在 单 级 中 断 系 统 中 ,中 断 服务 程 序 内 的 执行 顺序 是 

工 . 保护 现场 下. 开 中 断 由 . 关中 断 .保存 断 点 V. 中断 事件 人 处理 

WL. 恢复 现场 由 . 中断 返 回 


A. 一 V 一 由 一 下 一 放 BR 用 = a 
用 一 由 一 YY 放下 Do a a 
解 : A。 


分 析 : 程序 中 断 有 单 级 中 断 和 多 级 中 断 之 分 。 单 级 中 断 在 CPU 执行 中 断 服务 程序 的 
过 程 中 不 能 被 打 断 , 即 不 允许 中 断 艇 套 。 保 存 断 点 与 天 中 断 的 任务 是 由 便 件 (中 断 隐 指令 ) 
完成 的 ,所 以 在 单 级 中 断 系统 中 ,中 断 服务 程序 内 应 完成 的 任务 有 :; 中 保存 现场 ;名 中 断 事 
件 处 理 ; 鲜 恢复 现场 ;由 开 中 断 ; 四 中 断 返 回 。 

“【 例 9.26】 某 计 算 机 有 5 级 中 断 L 一 Lo ,中 断 屏 蔽 字 为 MAMs Ma MiMo,M; 二 1(0 二 
i 三 4) 表 示 对 L; 级 中 断 进行 屏蔽 。 厨 中 断 啊 应 优先 级 从 高 到 低 的 顺序 是 Lo 一 Li 一 Ls 一 L3 一 
L, 且 要 求 中 断 处 理 优 先 级 从 高 到 低 的 顺序 是 一 Lo 一 Ls 一 1 王 Ls, 则 工 的 中 断 处 理 程序 
中 设置 的 中 断 屏 项 字 是 

A. 11110 B. 01101 C. 00011 D. 01010 

解 : D。 
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分 析 : 由 于 工 的 中 断 人 处 理 优先 级 下 降 , 中 断 屏 蔽 学 中 需要 3 个 0, 所 以 可 以 将 选项 A.\B 
排除 。 需要 对 L Leo 、L 开 放 , 所 以 对 应 位 应 该 为 0。 

“【 例 9.27】 下 列 关 于 多 重 中 断 系 统 的 叙述 中 错误 的 是 

A. 在 一 条 指令 执行 结束 时 啊 应 中 断 

B. 中 断 处 理 期 间 CPU 处 于 关中 断 状态 

C. 中 断 请 求 的 产生 与 当前 指令 的 执行 无 关 

D. CPU 通过 采样 中 断 请 求 信 号 检测 中 断 请 求 

解 : B。 

分 析 : 各 中 断 处 理 期 间 CPU 处 于 关中 断 状 态 , 无 法 啊 应 更 高 级 别 的 中 断 请 求 ,所 以 在 
多 重 中 断 时 ,在 中 断 服务 程序 保护 现场 之 后 一 定 要 开 中 断 。 

*【 例 9.28】 下 列 关 于 外 部 W/O 中 断 的 叙述 中 正确 的 是 

A. 中 断 控制 器 按 接收 中 断 请 求 的 先后 次 序 进行 中 断 优先 级 排队 

B. CPU 啊 应 中 断 时 ,通过 执行 中 断 隐 指令 完成 通用 寄存 器 的 保护 

C. CPU 只 有 在 处 于 中 断 允 许 状态 时 才能 啊 应 外 部 设备 的 中 断 请 求 

D. 有 中 断 请 求 时 ,CPU 立即 暂停 当前 指令 执行 , 转 去 执行 中 断 服 务 程序 

解 : C。 

分 析 : CPU 只 有 在 处 于 中 断 允 许 状 态 ( 开 中 断 ) 时 才能 啊 应 外 部 设备 的 中 断 请 求 。 选 
项 A 的 错误 在 于 : 由 于 有 中 断 屏蔽 寄存 融 的 存在 ,不 一 定 按 中 断 请 求 的 先后 次 序 进 行 中 断 
优先 级 排队 。 选 项 B 的 错误 之 处 在 于 中 断 隐 指令 只 能 完成 断 点 保护 ,不 能 完成 现场 保护 。 
选项 D 的 错误 在 于 有 中 断 请 求 时 不 一 定 就 能 立即 啊 应 。 

“【 例 9.29】 和 若 某 设备 中 断 请 求 的 啊 应 和 处 理 时 间 为 100ns, 每 400ns 发 出 一 次 中 断 请 
求 , 中 断 啊 应 所 人 允许 的 最 长 延迟 时 间 为 50ns, 则 在 该 设备 持续 工作 过 程 中 ,CPU 用 于 该 设备 
的 I/O 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 至 少 是 

A. 12.5% B. 25% C. 37.5% D. 50% 

解 : B。 

分 析 : 有 某 设 备 每 400ns 发 出 一 次 中 断 请 求 ,CPU 用 于 中 断 请 求 的 啊 应 和 人 处理 时 间 为 
100ns,CPU 用 于 该 设备 的 IO 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 白 分 比 为 Ta 

【 例 9.30】 下 列 关 于 中 断 LO 方式 和 DMA 方式 比较 的 用 述 中 错误 的 是 

A. 中 断 W/O 方式 请 求 的 是 CPU 处 理 时 间 ,DMA 方式 请 求 的 是 总 线 使 用 权 

B. 中 断 响 应 发 生 在 一 条 指令 执行 结束 后 ,DMA 啊 应 发 生 在 一 个 总 线 事务 完成 后 

C. 中 断 W/O 方式 下 数据 传送 通过 软件 完成 ,DMA 方式 下 数据 传送 由 硬件 完成 

D. 中 断 I/O 方式 适用 于 所 有 外 部 设备 ,DMA 方式 仅 适 用 于 快速 外 部 设备 

解 : D。 

分 析 : 中 断 I/O 方式 只 适合 中 、 低 速 外 部 设备 ,而 不 是 适合 所 有 设备 。 

“【 例 9.31】 系统 将 数据 从 磁盘 读 到 内 存 的 过 程 包括 以 下 操作 : 

山 DMA 控制 器 发 出 中 断 请 求 

@ 初始 化 DMA 控制 器 并 启动 磁盘 

从 磁盘 传输 一 块 效 据 到 内 存 缓冲 区 


X100%==25%，, 
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由 执行 “DMA 结束 ”中 断 服务 程序 

正确 的 执行 顺 厅 是 人 

A. 加 一 由 一 四 一 由 B. OD—@ 

C. OD D， 员 一 加 一 由 一 名 

解 : B。 

分 析 : 数据 从 磁盘 读 到 内 存 有 用 DMA 方式 。DMA 的 传送 过 程 中 的 操作 顺序 如 下 : 
初始 化 DMA 控制 器 并 启动 磁盘 ( 预 处 理 ) ,从 磁盘 传输 一 块 数据 到 内 存 缓冲 区 (数据 传送 ) ， 
DMA 控制 器 发 出 中 断 请 求 ,执行 “DMA 结束 ”中 断 服务 程序 (后 处 理 )，。 

*【 例 9.32】 某 计 算 机 的 CPU 主 频 为 500MHz,CPI 为 5( 即 执行 每 条 指令 平均 需 
5 个 时 钟 周 期 )。 假 定 某 外 设 的 数据 传输 率 为 0. 5MB/s, 采 用 中 断 方式 与 主机 进行 数据 传 
送 , 以 32 位 为 伟 辆 时 位 ， 对 应 的 中 断 服务 程序 包含 18 条 指令 ,中断 服务 的 其 他 开销 相当 于 
2 条 指令 的 执行 时 间 。 请 回答 下 列 问 题 ,要 求 给 出 计算 过 程 。 

(1) 在 中 断 方 式 下 ,CPU 用 于 该 外 设 的 1/O 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 是 多 少 ? 

(2) 当 该 外 设 的 数据 传输 率 达 到 5MB/s 时 , 改 用 DMA 方式 传送 数据 。 假 定 每 次 
DMA 传送 块 大 小 为 5000B, 且 DMA 预 处 理 和 后 处 理 的 总 开销 为 500 个 时 钟 周 期 , 则 CPU 
用 于 该 外 设 的 IO 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 是 多 少 ? (假设 DMA 与 CPU 之 间 没 有 
访 存 冲突 。) 

解 : (1) 已 知 主 频 为 500MHz, 则 时 钟 周期 =1 二 500MHz 二 2ns, 因 为 CPI 王 5, 所 以 每 条 
指令 平均 执行 时 间 为 5X2ns 二 10ns。 

又 已 知 每 中 断 一 次 传送 32 位 (4 字 节 ) ,数据 传输 率 为 0. 5MB/s, 所 以 传送 时 间 为 4 二 
0. 5MB/s==8rs。 

CPU 处 理 该 外 设 IO 共 需 20 条 指令 (中 上 断 服务 程 序 包括 18 条 指令 ,其 他 开销 折合 
2 条 指令 ), 花 费时 间 为 20X10ns 一 200ns 。 
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所 以 CPU 用 于 该 外 设 的 1/O 时 间 占 整个 CPU 时间 的 百分比 为 吉他 X100% 一 2.5%。 


(2) 改 用 DMA 方式 传送 数据 ,数据 传输 率 为 5MB/s ,传送 5000B 的 时 间 为 5000B 王 
5DMB/s 王 1ms。 

预 处 理 和 后 处 理 的 总 开销 时 间 为 500X2ns 二 1ps。 

CPU 用 于 该 外 设 的 1/O 时 间 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 = 预 人 处理 和 后 人 处理 的 总 开销 时 


间 二 传送 数据 的 时 间 二 X100% = 0.1%。 


“*【 例 9.33】 假定 CPU 主 频 为 50MHz,CPI 为 4。 设 备 D 采 用 异步 串 行 通信 方式 向 主 
机 传送 7 位 的 ASCII 字符 ,通信 规程 中 有 1 位 育 校 验 位 和 1 位 停止 位 ,从 D 接收 启动 命令 
到 字符 送 入 1/O 端口 需要 0. 5ms。 请 回答 下 列 问 题 ,要 求 说 明理 由 。 

(1) 每 传送 一 个 字符 ,在 异步 串 行 通信 线 上 共 需 传输 多 少 位 ? 在 设备 D 持续 工作 过 程 
中 ,每 秒 最 多 可 向 I/O 端口 送 入 多 少 个 字符 ? 

(2) 设备 D 采用 中 断 方 式 进行 输入 输出 ,如 图 9-18。 

IO 奖 口 每 收 到 一 个 字符 就 申请 一 次 中 断 , 中 断 啊 应 需 10 个 时 钟 周 期 ,中断 服 务 程序 
共有 20 条 指令 ,其 中 第 15 条 指令 启动 D 工作 。 若 CPU 需 从 DD 读 取 1000 个 字符 , 则 完成 
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工 元 完 工 完 
设备 D | 上 成 于 — 成 
| | | 
| 人 
cm 1 1 与 ly 十 
启 请 响 返 请 响 返 请 响 
动 求 应 回 求 应 求 应 


图 9-18 设备 也 采用 中 断 方式 进行 输入 输出 


这 一 任务 所 需 时 间 大 约 是 多 少 个 时 钟 周期 ? CPU 用 于 完成 这 一 任务 的 时 间 大 约 是 多 少 个 
时 钟 周 期 ? 在 中 断 啊 应 阶段 CPU 进行 了 哪些 操作 ? 

解 : (1) 每 传送 一 个 ASCII 字符 ,需要 传输 的 位 数 有 1 位 起 始 位 、7 位 数据 位 (ASCII 字 
符 占 7 位 )、1 位 奇 校 验 位 和 1 位 停止 位 , 故 总 位 数 为 1 十 7 十 1 十 1 二 10。1/O 端口 每 秒 最 多 
可 接收 1000 二 0. 5 王 2000 个 字符 。 

(2) 一 个 字符 传送 时 间 包 括 设备 D 将 字符 送 IO 端口 的 时 间 、 中 断 啊 应 时 间 和 中 断 服 
务 程序 前 15 条 指令 的 执行 时 间 。 时 钟 周 期 为 1 二 50MHz 王 20ns, 设 备 D 将 字符 送 1/O 端口 
的 时 间 为 0.5ms 二 20ns 一 2.5X10 个 时 钟 周 期 。 一 个 字符 的 传送 时 间 大 约 为 2.5X10 十 
10 十 15X4 一 25 070 个 时 钟 周 期 。 完 成 1000 个 字符 传送 所 需 时 间 大 约 为 1000 X25 070= 
25 070 000 个 时 钟 周期 。CPU 用 于 该 任务 的 时 间 大 约 为 1000X (10 十 20X4) 二 9X10’ 个 


时 钟 周 期 。 
在 中 断 啊 应 阶段 ,CPU 主要 进行 以 下 操作 : 关中 断 , 保 护 断 点 和 程序 状态 ,识别 中 
断 源 。 


分 析 : 异步 串 行 通信 方式 传送 一 个 ASCII 字符 时 ,应 包括 起 始 位 .数据 位 、 校 验 位 和 停 
止 位 。L/O 端口 每 收 到 一 个 字符 申请 一 次 中 断 。 

*【 例 9.34】 假定 计算 机 的 主 频 为 500MHz,CPI 为 4。 现 有 设备 A 和 B, 其 数据 传输 
率 分 别 为 2MB/s 和 40MB/s, 对 应 W/O 接口 中 各 有 一 个 32 位 数据 缓冲 寄存 需 。 请 回答 下 
列 问 题 ,要 求 给 出 计算 过 程 。 

(1) 夺 设 备 A 采用 定时 查询 W/O 方式 ,每 次 输入 输出 都 至 少 执 行 10 条 指令 。 设 备 A 
最 多 间隔 多 长 时 间 查 询 一 次 才能 不 于 失 数据 ? CPU 用 于 设备 A 输入 输出 的 时 间 占 CPU 
总 时 间 的 百分比 至 少 是 多 少 ? 

(2) 在 中 断 IO 方式 下 , 若 每 次 中 断 啊 应 和 中 断 处 理 的 总 时 钟 周 期 数 至 少 为 400, 则 设 
备 也 能 否 采 用 中 断 IO 方式 ? 为什么? 

(3) 若 设 备 B 采 用 DMA 方式 ,每 次 DMA 传送 的 数据 块 大 小 为 1000B,CPU 用 于 
DMA 预 处 理 和 后 处 理 的 总 时 钟 周期 数 为 500, 则 CPU 用 于 设备 BB 输入 输出 的 时 间 占 CPU 
总 时 间 的 百分比 最 多 是 多 少 ? 

解 : (1) 设备 A 准备 32 位 数据 所 用 时 间 为 4B 二 2MB/s 二 2ps, 所 以 ,最 多 每 阳 21s 必 
须 查 询 一 次 ,才能 不 丢失 数据 。 

所 以 设备 A 每 秒 至 少 查询 105 二 2 一 5X10’ 次 ,因此 每 秒 内 CPU 用 于 设备 A 输入 输出 
的 时 间 至 少 为 5X10 X10X4 = 二 2X10’ 个 时 钟 周 期 , 占 整个 CPU 时 间 的 百分比 至 少 为 2Xx 
10' 二 (500X10°)=4%, 

(2) 设备 也 不 适合 采用 中 断 1/O 方式 。 因 为 设备 B 准备 32 位 数据 所 用 时 间 为 4B 二 


40MB/As 王 0. lws ,而 中 断 啊 应 和 中 断 处 理 时 间 为 400 久 (1 二 (500 义 10 )) 王 0. 8ps, 大 于 
0. 1pws, 因 而 会 造成 数据 丢失 。 

(3) 设备 B 每 秒 内 DMA 次 数 最 多 为 40MB 二 1000B=40 000,CPU 用 于 设备 也 输入 输 
出 的 时 间 最 多 为 40 000 X500= 二 2X10’ 个 时 钟 周期 , 占 CPU 总 时 间 的 百分比 最 多 为 
2X107 二 (500X106) 一 40% 。 


9.4 同步 测试 习题 及 解 从 
9.4.1 同步 测试 习题 


一 、 填空 题 
1. 1/O 接口 按 数据 传送 的 宽度 可 以 分 为 和 两 类 。 
2. CPU 啊 应 中 断 时 需要 保存 当前 现场 ,这 里 现场 指 的 是 和 的 内 容 ， 
它们 被 保存 到 中 。 
3. 在 中 断 服务 程序 中 ,保护 和 恢复 现场 之 前 需要 中断 。 
4. DMA 只 负责 在 总 线 上 进行 数据 传送 。 在 DMA 写 操 作 中 ,数据 
从 传送 到 
二 、 选 择 题 
1. 将 外 设 与 主 存 统一 编 址 ,一 般 是 指 
A. 每 台 设 备 占 一 个 地 址 人 码 B. 每 个 外 设 接口 占 一 个 地 址 码 
C. 接口 中 的 有 关 寄 存 器 各 占 一 个 地 址 码 D. 每 台 外 设 由 一 个 主 存单 元 管理 
2. 主机 与 设备 传送 数据 时 ,采用 ,主机 与 设备 是 串 行 工作 的 。 
A. 程序 查询 方式 B. 中 断 方 式 
C，DMA 方式 D. 通道 方式 
3. 当 有 中 断 源 发 出 请 求 时 ,CPU 可 执行 相应 的 中 断 服务 程 序 。 提 出 中 断 请 求 的 可 以 
是 
A. 通用 寄存 咒 B. 专用 寄存 器 
C. 外 部 事件 D. Cache 
4. CPU 啊 应 中 断 的 时 间 是 
A. 一 条 指令 结束 B. 外 设 提出 中 断 
C. 取 指 周期 结束 D. 任 一 机 器 周期 结束 


5. 隐 指 令 是 指 
A. 操作 数 隐 含 在 操作 人 码 中 的 指令 
B. 在 一 个 机 器 周期 里 完成 全 部 操作 的 指令 
C. 隐 含 地 址 码 的 指令 
D. 指令 系统 中 没有 的 指令 
6. 在 中 断 周 期 ,CPU 主要 完成 以 下 工作 : 
A. 关中 断 , 保 护 断 点 ,发 中 断 啊 应 信号 并 形成 中 断 服务 程序 入 口 地 址 
B. 开 中 断 , 保 护 断 点 ,发 中 断 啊 应 信号 并 形成 中 断 服 务 程序 人 口 地 址 
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C. 关中 断 ,执行 中 断 服 务 程序 
D. 开 中 断 ,执行 中 断 服 务 程 序 
7. 回 量 中 断 是 
A. 外 设 提 出 中 断 
B. 由 硬件 形成 中 断 服务 程 序 人 口 地 址 
C. 由 便 件 形成 回 量 地 址 ,再 由 癌 量 地 址 找到 中 断 服务 程序 人 口 地 址 
D. 以 上 都 不 对 
8. 中 上 断 人 允许 触发 闫 用 于 。 


A. 向 CPU 发 中 断 请 求 B. 指示 正 有 中 断 在 进行 
C. 开放 或 关闭 中 断 系 统 D. 指示 中 断 处 理 第 束 
9. 中 断 屏 项 码 的 作用 是 。 
A. 暂停 外 设 对 主机 的 访问 B. 暂停 对 某 些 中 断 的 处 理 
C. 上 暂 集 对 一 切中 断 的 处 理 D. 暂停 CPU 对 主 存 的 访问 


10. 以 下 论述 中 正确 的 是 
A. CPU 啊 应 中 断 期 间 仍 执行 原 程 序 
B. 在 中 断 过 程 中 ,各 又 有 中 断 源 提出 中 断 请 求 ,CPU 立即 啊 应 
C. 在 中 断 啊 应 中 ,保护 断 点 、 保护 现场 应 由 用 户 编 程 完成 
D. 在 中 断 啊 应 中 ,保护 断 点 是 由 中 断 隐 指 令 上 月 动 完 成 的 
11. DMA 方式 是 在 之 间 建 立 一 条 直接 数据 通路 。 


A. 1/O 设备 和 主 存 B. 两 个 1/O 设备 
C. 1/O 〇 设备 和 CPU D. CPU 和 主 存 
12. 在 DMA 传送 方式 中 ,由 发 出 DMA 请 求 。 
A. 外 部 设备 B. DMA 控制 器 
C. CPU D. 主 存 
13. 在 DMA 方 式 中 ,周期 罚 取 是 千 取 一 个 
A. 存 取 周期 B. 指令 周期 C. CPU 周期 D. 时 钟 周期 


14. 在 采用 DMA 方式 高 速 传送 数据 时 ,数据 传送 是 。 
A. 在 总 线 控 制 需 发 出 的 控制 信号 控制 下 完成 的 
B. 在 DMA 控制 器 本 刁 发 出 的 控制 信号 控制 下 完成 的 
C. 由 CPU 执行 的 程序 完成 的 
D. 由 CPU 响应 硬 中 断 人 处 理 完 成 的 
15. DMA 方式 的 接口 电路 中 有 程序 中 断 部 件 , 其 作用 是 


A. 实现 数据 传送 B. 同 CPU 提出 总 线 使 用 权 
C. 问 CPU 提出 传输 结束 D. 发 中 断 请 求 


16. DMA 方式 
A. 既然 能 用 于 高 速 外 围 设备 的 信息 传送 ,也 就 能 代替 中 断 方式 
B. 不 能 取代 中 断 方式 

也 能 回 CPU 请 求 中 断 处 理 数据 传送 

.内 无 中 断 机 制 


oe 
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17. 通道 程序 是 由 组 成 的 。 
A. I/O 指令 B. 过 控制 子 (或 称 通道 指令 
C. 通道 状态 字 D. 通道 地 址 字 

18. 对 于 低 连 输入 输出 设备 ， 应 当选 用 的 通 着 Pu 
A. 数组 多 路 通道 B. 字 闻 多 路 通道 


C. 选择 通道 D. DMA 专用 通道 
19. A 以 下 3 种 IO 通道 : 由 字 节 多 路 通道 ,高 有 数据 传输 率 为 
1. 2KB/s 的 CRT 终端 5 台 , 数 据 传输 率 为 7. 5KB/s 的 打印 机 2 台 ; 外 选择 通道 ,市 有 数据 
传输 率 为 1000KB/s 的 光盘 机 到 , 辐 时 市 有 数据 传输 率 为 PB 的 磁盘 一 个 ; 加 数组 
多 路 通道 , 带 有 数据 传输 率 为 800KB/s 及 600KB/s 的 磁盘 各 一 个 , 则 通道 的 最 大 数据 传输 


率 为 KB/s。 
A. 1821 B，2421 (,. 262] D). 322]1 
三 、 判 断 题 


1. 一 个 外 设 接 口中 至 少 包含 两 个 或 两 个 以 上 的 端口 。 

2. 输入 输出 接口 中 的 数据 端口 是 一 个 缓冲 寄存 天 。 

3. IO 接口 电路 也 是 一 种 输入 输出 设备 。 

4. 在 IO 接口 电路 中 ,主机 和 接口 一 侧 的 数据 传送 总 是 并 行 的 。 

5. 在 允许 多 重 中 断 的 计算 机 系统 中 ,只 要 外 部 有 新 的 中 断 请 求 ， 就 要 打 断 正在 处 理 的 
中 断 服 务 程序 。 ( ) 

6. 中 断 请 求 的 啊 应 时 间 必 须 安排 在 每 个 指令 周期 的 末尾 。 ( ) 

7. DMA 请 求 的 啊 应 时 间 必 须 安排 在 每 个 指令 周期 的 末尾 。 ( ) 

8. 通道 是 实现 外 设 和 主 存 之 间 直 接 交 换 数 据 的 控制 毅 。 ( ) 

四 、 简 答题 

1. 简 述 中 断 系 统 中 的 允许 中 断 触 发 锅 的 功能 。 

2. 在 输入 输出 系统 中 ,DMA 方式 是 否 可 以 蔡 代 中 断 方式 ? 

3. 比较 W/O 通关 控制 方式 和 程序 中 断 方 式 的 特点 。 

4. 通道 程序 从 哪里 来 ,存放 在 哪里 ? 

5. 在 回 量 方式 的 中 断 系 统 中 ,为 什么 外 设 将 中 断 问 量 放 在 数据 总 线 上 ,而 不 放 在 地 址 
总 线 上 ? 

6. 试 从 下 面 7 个 方面 比较 程序 查询 方式 .程序 中 断 方式 和 DMA 方式 的 综合 性 能 。 

(1) 传送 数据 依赖 软件 还 是 便 件 ; 

(2) 传送 数据 的 基本 单位 ; 

(3) 并 行 性 ; 

(4) 主动 方 ; 

(5) 传输 速度 ， 

(6) 经 济 性 ; 

(7) 适用 性 。 

五 、 综 合 题 

1. 某 机 中 断 分 为 8 级 (0 一 7),0 级 最 高 ,7 级 最 低 。 当 某 个 用 户 程序 运行 时 ,依次 发 生 


) 
) 
) 
) 
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了 3 级 .2 级 和 1 级 中 断 请 求 , 程 序 运 行 轨 迹 如 图 9-19 所 示 。 如 果 用 户 程 序 在 此 3 个 中 断 请 
求 发 生前 ,用 改变 中 断 屏 蔽 字 的 方式 将 优先 级 次 序 改 为 0.5、 3、 4、1.2、.6、7( 从 高 到 低 ) ,在 上 
述 中 汤 请 求情 况 下 (中 断 请 求 产生 次 厅 严 格 按 照 上 述 次 厅 ), 夯 出 程 订 运行 轨迹 。 

2. 某 计 算 机 的 外 部 设备 具有 3 级 (1 一 3) 中 断 功能 ,1 级 最 高 ,3 级 最 低 。 中 断 啊 应 次 序 
基本 上 由 便 件 排队 电路 决定 ,但 是 可 以 利用 各 个 外 部 设备 控制 器 的 中 断 屏 贡 探 制 位 来 封锁 
本 设备 的 中 断 请求 信 号 。 设 所 有 中 断 服 务 程 序 的 执行 时 间 相 同 , 均 为 了 工 ,在 5 工时 间 内 共 发 
生 5 次 中 断 请 求 信 号 ,如 图 9-20 所 示 。 其 中 ,中 表示 1 级 中 断 设备 发 出 的 中 断 请 求 ,以 此 

(1) 画图 表示 各 个 中 断 服务 程序 占用 的 时 间 段 以 及 中 断 服 务 程序 完成 的 次 序 。 

(2) 用 软件 进行 干预 , 当 执 行 中 断 服务 程序 BD 时 ,屏蔽 中 断 书 。 夯 图 表示 各 个 中 断 服务 
程 订 占用 的 时 间 段 及 中 靳 服务 程序 完成 的 次 厅 ，。 

用 户 程 序 
3 级 中 断 处 理 程序 
2 级 中 断 处 理 程序 
1 级 中 断 处 理 程序 


| + 


DO ® 四 口 
图 9-19 程序 运行 轨迹 图 9-20 ”中断 请 求 出 现 顺 序 


3. 设 某 机 有 4 个 中 断 源 ABC.、D, 其 人 硬件 排队 优先 次 序 为 A 一 B 一 C 一 D, 现 要 求 将 中 
断 处 理 次 序 改 为 D 一 A 一 C 一 也 。 

(1) 写 出 每 个 中 断 源 对 应 的 中 断 屏蔽 字 。 

(2) 按 图 9-21 给 出 的 4 个 中 断 源 的 中 断 请 求 时 刻 , 画 出 CPU 执行 程序 的 轨迹 。 设 每 
个 中 断 源 的 中 断 服务 程序 时 间 均 为 20mps。 


1 1 LI LT TI TI 1 1 mw 
0 5 10 20 30 40 $0 60 70 80 90 wus 


B 请 求 A 请求 C 请 求 
D 请 求 


图 9-21 中 断 请 求 时 刻 


4. 假设 某 外 设 同 CPU 传送 信息 的 最 高 频率 为 每 秒 40 000 次 ,而 相应 的 中 断 服 务 程序 
的 运行 时 间 为 40ps ,该 外 设 是 否 可 以 采用 程序 中 断 方 式 ? 为什么? 

5. 某 中 断 系 统 啊 应 中 上 断 需 要 50ns, 总 线 中 断 服 务 程序 至 少 需要 150ns, 其 中 60ns 用 于 
软件 的 额外 开销 。 那 么 ,该 系统 最 大 的 中 断 频 率 是 多 少 ? 中 断 额 外 开销 时 间 占 中 断 时 间 的 
百分比 是 多 少 ? 有 一 个 字 节 设备 ,数据 传输 率 为 10MB/s ,如 果 采 用 中 断 方 式 且 每 次 中 断 传 
送 一 个 数据 ,那么 该 系统 能 实现 这 个 传输 要 求 吗 ? 

6. 磁盘 机 及 用 DMA 方式 与 主 存 通信 ,在 主 存 周期 为 lus, 磁 盘 机 的 最 局 传输 频率 为 多 
少 才能 满足 主 存 的 要 求 ? 此 时 CPU 必须 处 于 什么 状态 ? 

7. 一 个 DMA 接口 可 以 采用 周期 徊 取 方 式 把 字符 传送 到 存储 融 , 它 文 持 的 最 大 批量 为 
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400 宇 节 。 和 大 和 存 取 周期 为 A a 5ps, 现 有 的 字符 设备 的 数据 传输 率 
为 9600by/s。 假 设 字 符 之 间 的 传输 是 无 间 隐 的 ,名 忽略 预 处 理 所 需 要 的 时 间 , 当 采用 DMA 
方式 时 ,每 秒 因数 据 传输 需要 占用 处 理 器 多 少时 间 ? 如 果 完 全 采用 中 断 方式 ,又 需要 占用 处 
理 硕 多 少时 间 ? 

8. 今 有 一 个 磁盘 ,转速 为 3000r/min ,分 8 个 朵 区 ,每 局 区 存储 1IKB。 主 存 与 磁盘 间 传 
送 数 据 的 宽度 为 16b( 即 每 次 传送 16 位 ) 。 

(1) 描述 从 磁盘 处 于 前 止 状态 开始 将 主 存 缓冲 区 中 2KB 的 数据 传送 到 磁盘 上 的 整个 
工作 过 程 。 

(2) 假如 一 条 指令 最 长 执行 时 间 为 30ps, 是 否 可 采用 在 指令 结束 时 啊 应 DMA 请 求 的 
方案 ? 如 果 不 行 , 应 该 采用 怎样 的 方案 ? 

9. 夺 输 入 输出 系统 采用 字 方 多 路 通道 方式 ,共有 8 个子 通 道 , 各 子 通 忆 每 次 传送 一 个 
字 节 ,已 知 整个 通道 最 大 数据 传输 率 为 1200B/s, 每 个 子 通道 的 最 大 数据 传输 率 是 多 少 ? 若 
采用 数组 多 路 通道 方式 , 则 每 个 子 通道 的 最 大 数据 传输 率 又 是 多 少 ? 


9.4.2 同步 测试 习题 解答 


一 、 填 空 题 
1. 串 行 接口 ,并 行 接口 。 
2， 上 断 点 状态 ,有关 寄 存 需 ,堆栈 。 


和 
人 主 存 ,外 设 。 
二 、 选 择 题 


1. C。 统 一 编 址 时 把 W/O 接口 中 的 端口 (有 关 寄 存 右 ) 作 为 主 存单 元 进行 访问 ,通常 每 
个 端口 占 一 个 主 存单 元 地 址 。 

2. A。 程 序 查询 方式 是 由 CPU 执行 一 段 输入 输出 程序 来 实现 主机 与 设备 之 间 数 据 传 
送 的 ,所 以 主机 和 设备 串 行 工作 。 

3. C。 中 断 请 求 可 以 来 自 CPU 外 部 ,也 可 以 来 自 CPU 内 部 。 

4. A。CPU 啊 应 中 断 只 能 发 生 在 每 条 指令 执行 完毕 时 。 这 是 因为 中 断 处 理 过 程 是 程 
序 切 换 过 程 , 只 有 当 一 个 程序 的 某 条 指令 执行 完毕 时 才能 切换 到 其 他 程序 中 。 

5. D。 中 断 隐 指 令 并 不 是 指令 系统 中 的 一 条 真正 的 指令 , 它 设 有 操作 人 码 , 所 以 中 断 隐 指 
令 是 一 种 不 允许 (也 不 可 能 ) 为 用 户 使 用 的 特殊 指令 。 

6. A。 在 中 断 周 期 CPU 执行 中 断 隐 指 令 ,完成 关中 断 、 保 存 断 点 .形成 中 断 服 务 程序 
和 人口 地 址 3 项 操作 。 

C。 问 量 中 断 通 过 硬件 方式 确定 中 断 源 ,产生 对 应 于 中 断 源 的 加 量 地 址 ,可 以 快速 直 
接 转 回 对 应 的 中 断 服务 程序 。 

8. C。 中 断 允 许 触发 大 的 作用 是 控制 是 否 允 许 中 断 。 当 中 断 允 许 触发 大 为 0 时 ,中 断 
关闭 (关中 断 ) ,所 有 中 断 源 的 中 断 请 求 都 不 能 得 到 啊 应 ;当中 断 允 许 触 发 需 为 1 时 ,中 断 允 
许 ( 开 中 断 ) ,来 自 中 断 源 的 中 断 请 求 可 以 得 到 响应 。 

9. BB。 中断 屏蔽 码 的 作用 是 暂时 禁止 部 分 中 断 源 回 CPU 发 出 中 断 请 求 。 利 用 中 断 屏 
蔽 码 , 可 以 在 不 改变 中 断 啊 应 次 序 的 情况 下 改变 中 断 处 理 的 次 序 。 
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10. D。 保 存 断 点 的 操作 是 在 中 断 周 期 由 中 断 隐 指 令 上 月 动 完 成 的 。 

11. A。DMA 方式 是 在 外 设 和 主 存 之 间 开 辟 一 条 "直接 的 数据 通道 ,在 既 不 需要 CPU 
干预 也 不 需要 软件 介入 的 情况 下 ,在 两 者 之 间 进 行 的 高 速 数 据 传 送 方式 。 

12. A。 在 DMA 传送 方式 中 ,首先 由 外 设 问 DMA 控制 项 发 出 DMA 请 求 信 号 ,然后 
青 由 DMA 控制 郑 回 CPU 发 出 总 线 请 求 信 号 。 

13. A。 每 次 鳃 取 一 个 存储 周期 进行 一 次 数据 传送 ,传送 一 个 字 市 或 一 个 字 。 

14. B。DMA 方式 的 数据 传送 过 程 不 是 由 CPU 执行 程序 完成 的 ,而 是 在 DMA 控制 闪 
本 号 发 出 的 控制 信号 控制 下 完成 的 。 

15. C。DMA 控制 兹 中 的 中 断 机构 用 于 在 数据 块 传送 完毕 时 间 CPU 提出 中 断 请 求 ， 
CPU 将 进行 DMA 传送 的 结束 人 处理。 

16. B。DMA 方式 不 能 取代 程序 中 断 方式 ,例如 DMA 的 结束 处 理 要 通过 中 断 来 完成 。 

17. B。 通 道 程序 由 通道 指令 组 成 。 

18. B。 字 节 多 路 通道 是 一 种 简单 的 共享 通道 ,用 于 连接 与 管理 多 台 低 速 设备 ,以 字 节 
交叉 方式 传送 信息 。 

19. A。 通 道 的 最 大 传输 速率 =(1.2X5 二 7.5X2 十 1000 十 800)KB/s 王 1821KB/s。 

三 、 判 断 题 
A 
、/ 

.XX。1/O 接口 电路 不 是 输入 输出 设备 。 
只 

5. X。 只 有 当 新 的 中 断 请 求 的 优先 级 高 于 正在 执行 的 中 断 服 务 程序 时 ,才能 打 断 正在 
es 

i 

7. X 。DMA 请 求 的 响应 时 间 可 以 安排 在 每 个 机 器 周期 的 末尾 。 

a 

四 、 简 答题 

1. 允许 中 断 甬 发问 提供 开 中 断 和 关中 断 功 能 。 如 果 关 中 断 , 则 不 啊 应 外 部 中 断 请 求 ; 
如 果 开 中 断 , 则 可 啊 应 外 部 中 断 请 求 。 

2. 不 可 以 。 因 为 DMA 方式 的 结束 处 理 必 须 有 中 断 方 式 的 介入 。 

3. (1) 程序 中 断 方 式 通过 暂时 中 止 CPU 现行 程序 , 转 去 执行 中 断 服 务 程序 来 实现 ; 
LI/O 通道 控制 方式 则 通过 通道 程序 实现 。 

(2) 程序 中 断 方式 的 中 断 服 务 程序 与 CPU 现行 程序 是 串 行 工 作 的 ;1/O 通道 控制 方式 
的 通道 程序 与 CPU 现行 程序 是 并 行 工 作 的 。 

(3) I/O 通道 是 集中 的 独立 的 硬件 ,可 连接 多 人 台 快 速 和 慢 速 外 设 ;程序 中 断 方 式 只 适 
用 于 慢 速 外 设 , 且 每 个 外 设 都 有 目 己 的 中 断 接口 和 中 上 断 服 务 程 序 。 

4. 在 具有 通道 的 计算 机 中 ,CPU 在 进行 一 个 输入 输出 操作 之 前 ,首先 准备 好 通道 程 
序 ,然后 安排 好 数据 缓冲 区 ,再 癌 通 道 和 设备 发 司 动 命令 。CPU 准备 好 的 通道 程序 存放 在 
主 存 中 ,由 通道 读 取 并 执行 。 通 道 在 得 到 CPU 的 通知 后 ,从 主 存 中 读 取 通道 程序 ,并 执行 
这 个 通道 程序 ,从 而 完成 输入 输出 操作 。 
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5. 地 址 总 线 是 单 回 的 ,只 能 用 于 CPU 向 主 存 和 外 设 传 输 地 址 信息 ,而 不 能 用 于 外 设 问 
CPU 传输 信息 ;所 以 外 设 问 CPU 传输 中 断 问 量 只 能 通过 数据 总 线 。 
6. 表 9-8 列 出 了 程序 查询 .程序 中 断 和 DMA 3 种 方式 的 综合 性 能 。 


表 9-8 程序 查询 方式 、 程 序 中 断 方式 和 DMA 方式 的 综合 性 能 


性 能 程序 查询 方式 程序 中 断 方式 DMA 方式 
数据 传送 依赖 软件 还 是 硬件 | 依赖 软件 依赖 软件 依赖 硬件 


并 行 性 TT 


五 、 综 合 题 

1. 改变 屏蔽 字 后 程序 运行 的 轨迹 如 图 9-22 所 示 。 
用 户 程序 

3 级 中 断 处 理 程序 


2 级 中 断 处 理 程 序 
1 级 中 断 处 理 程序 


9-22 ”改变 中 断 屏 项 字 后 的 程序 运行 轨迹 


2. (1) 没有 软件 进行 干预 时 ,实际 处 理 顺 序 为 DD 琴 习 。 
中 断 服 务 程序 占用 的 时 间 段 以 及 中 断 服务 程序 完成 的 次 厅 如 疼 9-23 所 示 。 


现行 程序 


tt 1 + 


中 断 请 求 四国 加 巴山 


T 27 37 47 57 | 
图 9-23 没有 软件 干预 时 的 中 断 服 务 程序 运行 
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(2) 由 于 进行 软件 干预 ,实际 处 理 的 次 序 发 生变 化 ,虽然 书 的 啊 应 次 序 高 于 鸟 ,但 是 处 
理 次 序 却 低 于 凶 ) , 当 印 先 到 来 时 , 包 并 不 能 中 断 它 。 

此 时 ,中断 服 务 程序 占用 的 时 间 段 以 及 中 断 服务 程 序 完 成 的 次 序 如 图 9-24 所 示 。 

3. (1) 在 中 断 处 理 次 序 改 为 D 一 A 一 C 一 B 后 ,每 个 中 断 源 新 的 中 断 屏蔽 字 如 表 9-9 


表 9-9 新 的 中 断 屏蔽 字 


1 中 断 源 中 断 屏蔽 字 
现行 程序 A 1110 
B 0100 
中 断 请 求 中 名 (3) (2) (1) 
| | | | | | C 0110 
T ar 37 AT $7 1 
D 1111 


9-24 有 软件 干预 时 的 中 断 服务 程序 运行 轨迹 


(2) 根据 新 的 处 理 次 序 ,CPU 执行 程序 的 轨迹 如 图 9-25 所 示 。 


0510 20 30 40 50 60 70 80 90 tus 
| ! t 
中 断 请 求 B D A C 


图 9-25 CPU 执行 程序 的 轨迹 


4. 外 设 传送 一 个 数据 的 时 间 == I Do 一 25pws, 所 以 请 求 中 断 的 周期 为 25ps, 而 相应 的 


中 断 服务 程序 的 运行 时 间 为 40ps, 会 丢失 数据 ,所 以 不 能 采用 程序 中 断 方式 。 

5. 因为 最 短 的 中 断 间隔 时 间 王 最 短 的 中 断 时 间 王 50ns 十 150ns 一 200ns, 所 以 最 大 的 中 
断 频 率 王 1 二 200ns 一 5X10*Hz 王 5MHz。 

因为 中 断 额外 开销 时 间 三 中断 系统 啊 应 时 间 十 软件 额外 开销 二 50ns 十 60ns 一 110ns, 有 所 
以 中 断 额外 开销 时 间 占 中 断 时 间 的 百分比 为 110 二 200X100% 二 55%。 

设备 数据 传输 率 为 10MB/s, 即 传输 数据 的 间 隅 时 间 为 100ns, 小 于 最 短 的 中 断 间 隅 时 
间 ,所 以 该 系统 不 能 实现 这 个 传输 要 求 。 


.最 高 传输 频率 为 了 一 1X 10' 次 / 秒 , 此 时 CPU 必须 处 于 等 待 状态 。 


7. 9600b/s=1200B/s, 
若 采 用 DMA 方式 ,传送 1200 个 字符 共 需 1200 个 存 取 周 期 ,每 传送 400 个 字符 需 中 断 
一 次 ,因此 , 硅 玉 用 DMA 方式 ,每 秒 因数 据 传输 占用 人 处 理 带 的 时 间 为 0. lps X1200 十 5psX 
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(1200 二 400) 一 120mns 十 15ms 一 1351s。 
右 采 用 中 断 方 式 ,每 传送 一 个 字符 要 申请 一 次 中 断 , 每 秒 因数 据 传 输 占 用 处 理 融 的 时 间 
为 5usX1200 王 6000ms。 
8. (1) 主 程 序 应 先 局 动 磁 盘 , 并 同 接 口 发 送 设 备 地 址 、 主 存 缓冲 区 痛 地 址 ,传送 字数 
(1 字 为 2 字 太 ) 等 预 处 理工 作 。 人 磁盘 寻 道 并 等 符 转 到 要 访问 的 大 区 后 ,通过 接口 发 出 
1024 个 DMA 请 求 ,传送 1000 字 。 当 数据 传送 完毕 后 ,接口 加 CPU 发 中 断 请 求 ,由 中 断 服 
务 程序 实现 停止 磁盘 工作 等 后 处 理工 作 。 


(2) 数据 传输 率 一 [gx ]KB/s 一 400KB/s, 即 每 16 位 数据 保持 最 短 时 间 为 一 2B 
和 5us, 而 一 条 指令 最 长 执行 时 间 为 30s, 所 以 ,如 果 指 令 结束 时 再 啊 应 DMA 请 求 , 则 可 能 技 
失 数据 。 应 该 在 每 个 机 器 周期 结束 时 都 可 以 响应 DMA 请 求 。 

9， 每 个 子 通道 的 最 大 数据 传输 率 是 1200B/s 二 8 二 150B/s。 

若是 数组 多 路 通道 , 则 每 个 子 通道 的 最 大 数据 传输 率 应 为 1200B/s. 
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